Nobel  Odulleri  A§iklandi 


Nobel  bilim  odulleri  fizik,  kimya 
ve  tip  alanlarmda  yeni  atilimlara  yol 
a9an  bulu§  ve  gali^malan  nedeniyle 
ABD’li,  Alman  ve  Hollandali  bilim 
adamlarma  verildi. 

Nobel  Kimya  Odiilii,  atom  tepki- 
melerinin  goriintiilenmesini  saglayan 
bir  teknik  geli§tirip  uygulamaya  ko- 
yan  ABD’li  bilim  adami  Ahmed  H. 
Zewail’e  verildi.  53  ya§indaki  bilim 
adami  aym  zamanda  Misir  vatanda§i. 
isve£  Bilim  Akademisi’nden  yapilan 
agiklamaya  gore,  Zewail  1980’li  yilla- 
rin  sonunda  geli§tirdigi  teknikle, 
femtokimya  denen  ve  kimyasal  re- 
aksiyonlarimn  90k  hizli  goriintiileri- 
nin  elde  edilmesine  dayanan  bir  ara§- 
tirma  yontemine  onciiliik  ettigi  i9in 
odiile  layik  goriildii.  California  Tek- 
noloji  Enstitiisii’nde  (Caltech)  gorev- 
li  ara§tirmaci,  hizli  lazer  fla§lan  kul- 
lanarak  atomlarm  molekiil  ^indeki 
hareketlerini  goriintiileme  teknikleri 
geli§tirmi§ti.  Bu  teknik  sayesinde 
kimyasal  tepkimeler  femtosa- 
niye  o^eklerinde  goriintiile- 
nebiliyor.  Femtosaniye,  sani- 
yenin  1  katrilyonda  biri  uzun- 
lugunda  bir  zaman  siiresi. 
Akademi  sozciisii,  odiilii  a9ik- 
larken  "Zewail  sayesinde  yo- 
lun  sonuna  geldik.  Hi9bir 
atom  daha  hizli  hareket  ede- 
mez..  artik  atomlar  goriinmez 
degil"  dedi. 

Nobel  Fizik  Odiilii’nii  ise 
Hollandali  bilim  adamlan  Ge¬ 
rardus  ’t  Hooft  ve  Martinus 
J.G.  Veltman  payla§ti.  Iki  bi¬ 
lim  adami,  temel  par9aciklarm 


yapilan  ve  hareketleri  iizerinde  yii- 
riittlikleri  kuramsal  9ah§malar  nede¬ 
niyle  odtillendirildiler.  Boylece  odiil 
be§inci  kez  par9acik  fizigi  alamnda 
9ah§malar  yiirutmu§  bilim  adamlan- 
na  verilmi§  oldu.  Isve9  Bilim  Akade- 
misi’ne  gore  ‘t  Hooft  ve  Veltman, 
"par9acik  fizigi  kuramim  daha  saglam 
matematik  temellere  oturttular;  ozel- 
likle  de  fiziksel  buyukliiklerin  ayrin- 
tih  hesaplan  i9in  kuramin  nasil  kulla- 
mlacagim  gosterdiler.  Odtiltin  a9ik- 
lanmasi  par9acik  fizik9ileri  arasinda 
sevin9  yaratti  ve  pek  90k  ara§tirmaci, 
hesaplamalarmda  iki  bilim  adaminca 
geli§tirilen  kuramsal  9er9eveyi  gii- 
venle  ve  ba§anyla  kullandiklarim 
vurguladilar.  4t  Hooft  ve  Veltman’in 
geli§tirdigi  9er9eve,  1995  yilinda 
ABD’deki  Fermilab  laboratuvarmda 
Ust  kuark’in  kiitlesinin  hesaplanma- 
sina  temel  olu§turdu.  Iki  fizik9inin 
geli§tirdigi  kuramin  temel  onermele- 
rinden  biri  de,  trim  oteki  par9aciklara 


1999  Nobel  Fizik  Odulu’nu  payla§an 


Hollandali  bilim  adamlan  Gerardus 
’t  Hooft  (solda)  ve  Martinus  J.G.  Veltman 

hentiz  ortaya  9ikarilamayan  Higgs 
par9acigi  adh  bir  bozonik  par9acigin 
kiitle  kazandirmasi.  §imdi  Avrupa  ve 
ABD’nin  btiyiik  par9acik  hizlandin- 
cilarmda  bu  Higgs  pa^acigmin  kiit- 
lesi  belirlenmeye  9ah§ihyor. 

Bu  yilki  Nobel  Tip  Odiilii  de,  Kis- 
tik  Fibroz  gibi  hastahklarm  ve  bob- 
rek  ta§larinm  olu§um  mekanizmasimn 
daha  iyi  anla§ilmasim  saglayan  protein 
ara§tirmalari  nedeniyle  New  York’taki 
Rockefeller  Universitesi’nden  Dr. 
Guenter  Blobel’e  verildi.  Alman  va- 
tanda§i  olan  Blobel  proteinin, 
posta  kodu  gibi  kimyasal  sin- 
yallerle  yonetildigini  bulmasiy- 
la  tammyordu.  Nobel  Komite- 
si,  odiilii  a9iklarken  bazi  kah- 
timsal  hastahklarm  bu  sinyal 
ve  ula§tirma  mekanizmalarin- 
daki  bozukluktan  kaynaklandi- 
gim  vurguladi.  Komite  aynca, 
Blobel’in  9ah§malarmin,  hiic- 
releri  bazi  hayati  ila9larm  iire- 
tilmesi  i9in  proterin  fabrikalari 
gibi  9ah§tirma  9abalarma  katki- 
da  bulunmu§  oldugunun  altim 
9izdi. 

http://www.discovery.com 
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Bilim  ve  Teknik 


Yeni  bir  gezegen, 
kuyrukluyildizlari 
Gune§’e  dogru 
itmi§  olabilir. 


Onuncu  Gezegen  mi? 

Giine§  Sistemi’nde  gezegen  bii- 
yiikliigiinde  cisimler  igin  yiiriitiilen 
avin  1930  yilinda  Pliiton’un  ke§fiyle 
sona  erdigi  saniliyordu.  Aslinda  daha 
sonra  Pliiton’un  (ve  uydusu  Cha- 
ron’un)  gezegenlerin  olu§ma  siirecin- 
den  arta  kalan  enkazin  en  biiyiik  par- 
gasi  oldugu  ortaya  gikti.  Enkazin  bii¬ 
yiik  boliimiiyse,  Giine§  Sistemi’ni 
Pliiton’un  hemen  di§inda  gevreleyen 
Kuiper  Ku§agi’nda,  ya  da  gok  daha 
uzaklardan  bir  kiire  gibi  saran  Oort 
Bulutu’nda  bulunuyor.  Gelgelelim, 
bazi  gokbilimciler  gegmi§teki  "ke§if- 
lerin"  bo§a  gikmasina  aldirmadan 
onuncu  bir  gezegeni  bulma  gabalari- 
ni  inatla  siirdiiriiyorlar.  Ekim  ba§la- 
rinda  ABD’li  ve  Ingiliz  ara§tirmacilar, 
birbirlerinden  bagimsiz  olarak  yiiriit- 
tiikleri  gah§malarm  sonunda  10.  geze- 
genin  yeri  ve  biiyiikliigii  konusunda 
benzer  onermelerde  bulundular.  Bu 
savlara  gore  gezegen  oyle  yakinlari- 
mizda  falan  degil.  Ustelik  Pliiton  gibi 
bir  enkaz  pargasina  da  benzemiyor. 
Aksine  Jupiter’den  bile  kat  kat  bii- 
yiik  olabilecek  bir  gok  cismi. 

Louisiana  Universitesi  (Lafayette) 
fizikgilerinden  John  Matese  ve  Dani¬ 
el  Whitmire,  Italya’nm  Padua  kentin- 
de  diizenlenen  Gezegen  Bilimleri 
Yillik  Toplantisinda  yaptiklan  agikla- 
mada  biiyiik  bir  gezegenin,  hatta  bir 
"kahverengi  dice"  nin,  Giine§’ten  gok 
uzaklarda,  Oort  Bulutu’nun  di§  bol- 
gelerindeki  yoriingesi  tizerinde  do- 
nerek  buluttaki  kuyrukluyildizlari 
harekete  gegirdigini  one  stirdtiler. 

Matese  ve  Whitmire,  tezlerini 
Oort  Bulutundan  ig  Gtine§  Siste- 
mi’ne  dti§en  ve  en  yakindan  incele- 
nen  82  kuyrukluyildizin  yakla§ik  ligte 
birinin  yortingeleri  tizerinde  yaptikla- 
n  gozlemlere  dayandinyorlar.  Kendi- 
lerine  gore,  eger  gergekten  Oort  bu- 
lutundaki  kuyrukluyildizlar,  asili  ol- 
duklan  yerlerden  Samanyolu  Goka- 
dasi’nm  kiitlegekimsel  darbeleriyle 
kopuyorsa,  bunlarm  Gtine§’e  yakla§- 
ma  yonleri  gokyuztintin  her  yerine 
e§it  bigimde  dagihyor  olmasi  gerekir- 
di.  Oysa  gdkyuztintin  bir  boltimtin- 
den  gelen  kuyrukluyildiz  yagmuru, 
olmasi  gerekenden  tig  kat  fazla.  Uste¬ 
lik  bu  bolgede  Dunya’  yi  bir  ku§ak  gi¬ 
bi  sanyor.  Bir  araya  kiimelenmi§  bu 
kuyrukluyildizlar,  normalden  kisa  yo- 


rtingelere  sahip  ve  bu  nedenle  ne 
Gtine§  yakinlarma,  ne  de  Oort  Bulu¬ 
tu’nun  di§  bolgelerine  sokulabiliyor- 
lar.  Iki  ara§tirmaciya  gore  bu  duru- 
mun  en  iyi  agiklamasi,  Jlipiter’in  1,5 
ila  6  kati  buytikltigtindeki  gezegenin, 
Gline§’ten  25  000  Astronomik  Birim 
(AB)  uzakhkta,  di§  Oort  Bulutunun 
ortalarmda  dontiyor  olmasi.  Bir  AB, 
Dunya  ile  Gtine§  arasindaki  yakla§ik 
150  milyon  kilometre  ortalama  uzak- 
hga  e§it  olan  bir  gokbilim  olgiisti. 

Gene  uzun  donemli  kuyrukluyil- 
dizlarm  yortingelerini  inceleyen  bir 
Ingiliz  bilim  adami,  bunlarm  Gti- 
ne§’in  gok  uzaginda  donen  ve  hentiz 
ke§fedilmemi§  btiylik  bir  gokcismin- 
den  etkileniyor  olabileceklerini  one 
stirdti.  Milton  Keynes’teki  Agik  Uni- 
versite  gokbilimcilerinden  Dr.  John 
Murray,  Kraliyet  Gokbilim  Dernegi 
Aylik  Biilteni’nin  11  Ekim  tarihli  sa- 
yisinda  yayimlanan  makalesinde,  soz 
konusu  cismin  Gtine§’e,  32  000  Astro¬ 
nomik  Birim  (AB)  uzakhkta  olmasi 
gerektigini  savundu.  Dr.  Murray  da 
tezini  Gtine§  gevresindeki  donti§leri- 
ni  gok  uzun  slirelerde  tamamlayan 
kuyrukluyildizlarm  yortingelerinin 
rasgele  bir  dagilim  gostermeyip  kii- 
mele§me  egilimi  ta§imalarma  dayan- 
dinyor. 

Bu  kuyrukluyildizlar,  Oort  Bulu- 
tu  diye  adlandirilan,  Gtine§’i  10  000  - 
50  000  AB  uzakhkta  bir  kiire  gibi 
gevreleyen  ve  buz  ile  toz  zerrecikle- 
rinden  olu§mu§  trilyonlarca  kliglik 
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gok  cisminden  kaynaklamyorlar.  Bu 
gok  cisimlerinden  bazilan,  §imdiye 
degin  gok  iyi  anla§ilmayan  nedenler- 
le  bulut  igindeki  yerlerinden  koparak 
ig  Giine§  sistemine  dogru  dli§liyorlar. 
Gline§’e  yakla§tiklarmda  bu  "kirli 
kartoplan"  lizerindeki  gaz,  toz  ve 
buzlar  buharla§arak  uzaya  sagihyor  ve 
Gline§  rlizgarimn  etkisiyle  uzun  bir 
kuyruk  bigiminde  geriye  itilerek  gi- 
derek  klitle  yitiren  gokcisimlerine 
ah§tigimiz  kuyruklu  yildiz  gorlinli- 
mlinii  veriyorlar. 

Ingiliz  ara§tirmaci,  ig  Gline§  siste¬ 
mine  kadar  sokulan  kuyrukluyildizlar 
arasinda  bir  grubun  geldigi  yonlerin 
uzayda  bir  yay  gizdigini  ve  bu  yayin 
bliylik  klitleli  bir  gokcisminin  yorlin- 
ge  izi  olabilecegini  soylliyor.  Mur- 
ray’a  gore  bu  gokcismi,  Oort  Bulu¬ 
tu’nun  di§  kisminda  donliyor  ve  hare- 
keti  sirasinda  klitlegekimiyle  bulutta¬ 
ki  kuyrukluyildizlara  ivme  kazandin- 
yor.  Gbkbilimci,  bu  10.  Gezegen  ada- 
yimn  en  az  Jlipiter  bliyliklliglinde  ol¬ 
masi  gerektigi  dli§lincesinde.  Ancak 
Gline§  sisteminin  en  bliylik  gezegeni 
olan  gaz  devinden  gok  da  biiyiik  ola- 
maz;  giinkii  Jlipiter’den  10  kat  daha 
bliylik  olan  gokcisimleri  "Kahverengi 
Ciice"  diye  adlandirilan  ve  merkezle- 
rinde  nlikleer  tepkime  ba§latacak  ka¬ 
dar  biiyiik  olmayan,  ancak  kiitlege- 
kim  enerjisi  nedeniyle  zayif  bir  mini¬ 
ma  sahip  olan  bir  alt  sinifa  giriyorlar. 
Giine§’e  yakin  boylesine  gorece  bii¬ 
yiik  cisimlerinse  §imdiye  kadar  gok- 
tan  fark  edilmesi  gerekirdi.  Bu  ne¬ 
denle  Dr.  Murray,  olasi  gok  cisminin 
bir  gezegen  oldugu,  ve  Giine§  Siste¬ 
minin  olu§masindan  sonra  yildizimi- 
zin  kiitlegekimine  yakalanmi§  olabi- 
lecegi  gorli§iinde.  Ingiliz  gbkbilimci, 
kamtlarm  10.  gezegen  olasihgim  ciddi 
bigimde  giindeme  getirmesine  kar- 
§in,  kuyrukluyildiz  yoriingelerindeki 
klimele§melerin  olasi  ba§ka  agikla- 
malarimn  da  goz  ardi  edilmemesi  ge¬ 
rektigini  vurguluyor. 

Science,  15  Ekim  1999 

RAS  Press  Release  http://www.ras.org.uk/ras/ 
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Asteroid  Uydusu 

Uluslararasi  bir  gokbilim  ekibi, 
ilk  kez  bir  yer  teleskopuyla  bir  aste- 
roidin  £evresinde  dola§an  ktiglik  bir 
uydu  ke§fettiler.  (45)  Eugenia  astero- 
dinin  9evresinde  dola§an  Ay,  Hawaii 
Adasi’nm  Mauna  Kea  daginda  bulu- 
nan  Kanada-Fransa-Hawaii  Telesko- 
pu  ara§tirmacilarinca  goriintiilendi. 
Eugenia’nm  gapi  yakla§ik  215  kilo¬ 
metre.  Ke§fedilen  kiigiik  uydusunun 
gapiysa  13  kilometre.  Ktigiik  Ay’in 
yoriingesi  asteroidden  1190  km  uzak- 
likta.  §imdiye  degin  bir  asteroid  uy¬ 
dusu,  (243)  Ida  gevresindeki  Dactyl, 
yalmzca  Galileo  uzay  araci  tarafindan 
1993  yilinda  goriintiilenebilmi§ti. 
Her  iki  asteroid  de,  Mars  ve  Jupiter 
arasinda  bulunan  binlerce  kiigiik 
gokcisminden  olu§an  "Asteroid  Ku§a- 
gi"nda  yer  aliyor.  Mauna  Kea’daki 
gozlemciler,  yeni  asteroid  uydusunu 
Dunya  atmosferinin  goriintii  bozucu 
etkisini  bilgisayar  araciligiyla  gideren 
"dtizeltici  optik"  yontemi  kullanarak 
elde  ettiler.  Ekipte  yer  alan  Avrupa 


Giiney  Gozlemevi  (Almanya)  gokbi- 
limcilerinden  Dr  Laird  Glose’a  gore 
gergekle^tirilen  i§,  "400  kilometre 
uzaklikta  bir  mum  i§iginm  fotografim 
^ekerken,  alevin  iki  metre  yakimnda 
ve  ondan  300  kat  soniik  bir  ate§boce- 
gini  ke§fetmeye"  benziyor. 


Gozlemcilerin  gabalan  pek  de  bo- 
§una  degil.  Gokbilimcilerin,  uzun 
gozlemler  sonucu  Asteroid  Ku§a- 
gi’ndaki  cisimlerin  "biiyiikliiklerini" 


belirlemelerine  kar§in,  ke§fedilen 
uydu,  ana  cismin  kendi  iizerinde  uy- 
guladigi  ktide9ekimin  etkisi  yoluyla 
asteroidin  "ktidesini"  ortaya  koyuyor. 
Klitleyle  btiyuklugiin  kar§ila§tirilma- 
siysa,  asteroidin  yogunlugunu  goste- 
riyor. 

Eugenia’nm  bu  yolla  belirlenen 
yogunlugu,  bilim  adamlanm  hayli  §a- 
§irtti;  gtinkti  o^tilen  yogunluk,  suyun 
yogunlugundan  yalmzca  yiizde  20 
daha  fazla.  Oysa  kayamn  yogunlugu- 
nun,  suyun  yogunlugunun  U9  kati  ol- 
masi  gerekiyor.  Bu  durumda  ara§tir- 
macilar,  Eugenia’nm  ya  delikli  hafif 
ta§lardan  olu§mu§  bir  moloz  yigim,  ya 
da  bir  buz  kiitlesi  olabilecegi  sonucu- 
nu  9ikartiyorlar.  Aslinda  pek  90k  as¬ 
teroidin,  kiitle9ekimiyle  bagli  moloz 
yiginlan  oldugu  belirlenmi§  bulunu- 
yor.  Bu  da  gokbilimcilere  gore  Aste¬ 
roid  Ku§agi’ndaki  9arpi§malarm  ve 
bu  ku§agin  evrimindeki  §iddetin  bir 
gostergesi. 

NASA  Press  Release,  4  Ekim  1999 


Mars’ta  Plaj  Yok 

Genel  beklentiye  kar§in  Mars ’tan 
elde  edilen  ytiksek  9dzlinurlukteki 
fotograflar,  "Kizil  Gezegen"de  eski 
okyanuslarm  varligim  kamtlayan  kiyi 
§eritleri  bulunmadigim  ortaya  koydu. 
1970’li  yillarda  Viking  uzay  ara9larm- 
ca  gezegen  yiizeyinden  alinan  gortin- 
tliler,  engebeli  bazi  bolgelerin  hemen 
biti§iginde  deniz  dibindeki  gibi  diiz- 
glin  ytizey  §ekillerinin  varligim  ortaya 
koymu§tu.  Aynca  bu  goriinttiler  bir- 
90k  gokbilimci  tarafindan,  gezegende 
bir  zamanlar  okyanuslarm  bulundu- 
gunun  kamti  olarak  yorumlanmi§ti. 
Mars  ytizeyinde  sivi  su  okyanuslan, 


gezegenin  iklimi  ve  ge9mi§indeki 
olasi  ya§am  konusunda  btiytik  onem 
ta§idigindan,  ABD  Uzay  Ajansi  NA¬ 
SA,  kamtlara  daha  yakindan  bir  goz 
atmak  istemi§ti.  1998  yilinda  Mars 
Global  Surveyor  araciyla  gezegene 
gonderilen  ozel  bir  kamera,  Viking 
sondalarmdakilere  gore  5  ila  10  kat 
daha  yiiksek  9dzlinurlukte  goriinttiler 
elde  etti.  Ne  var  ki,  Mars  Yortinge 
Ara9  Kamerasiyla  yapilan  taramalarm 
yiizde  ikisi,  olasi  okyanus  kiyilanm 
hedef  aldigi  halde  goriinttiler,  boyle 
kiyilarm  varligim  dogrulamadi.  Bir 
gezegen  yiizeyinde  eski  sivi  su  re- 


zervlerinin  varligi,  tipki  Diinya  okya- 
nuslarmda  oldugu  gibi  dalgalarm  kiyi 
§eridinde  kolayca  taninan  a§inma  iz- 
leri  olu§turmasiyla  belirlenebilir.  An- 
cak  NASA  yetkililerince  ge9tigimiz  3 
Ekim’de  yapilan  a9iklamada,  Viking 
resimlerinde  goriilen  ve  engebeli 
yiiksekliklerle  al9ak  ve  diiz  arazi  ara- 
sindaki  sinir  bolgesinde  tipik  kiyi  §e- 
ridi  olu§umlan  bulunmadigi  belirtil- 
di.  Goriintiilerde,  a§inmi§  falezler  ye- 
rine  bir  dizi  yank  ve  ba§ka  jeolojik 
olu§umlarin  varhgimn  belirlendigi, 
a9iklamada  kaydedildi. 


NASA  Press  Release,  3  Ekim  1999 


Mars’ta  okyanuslarm  once  buzula  ddnu§up,  sonra  kutup  basliklarina  kadar  gekildigi  yolundaki  kuram  son  gozlemlerle  darbe  aldi. 
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Neptun’un  Derinliklerinde  Elmas  Yagmuru 


Eger  madenciler  Dunya  yerine 
dev  gaz  gezegenlerinin  derinliklerine 
inebilselerdi,  elmas  komiir  kadar  bol 
ve  ucuz  olurdu.  Ara§tirmacilar  §imdi 
laboratuvarlarda  bu  gezegenlerin  §im- 
diye  kadar  yeterli  ilgi  gormedigi  anla- 
§ilan  cehennemi  iglerinin  90k  kiiguk 
orneklerini  yaratiyorlar.  Ortaya  gikan 
§a§irtici  bulgular  arasinda  kiigiik  el¬ 
mas  pa^aciklari  da  var. 

California  Universitesi  (Berkeley) 
maden  fizikgilerinden  Robin  Bene- 
detti  ve  ekip  arkada§lari,  Neptiin  ve 
Uranus  gezegenlerinin  derinliklerinde 
bolca  bulunan  Metan  gazimn,  lsitilip 
siki§tirildiginda  samlandan  90k  daha 
kolay  bi9imde  ayn§tigim  saptadilar. 
Ara§tirmacilar,  elmas  ve  karma§ik  or- 
ganik  maddeler  Iireten  bu  ayri§manm, 
bu  gezegenlerin  kimyasal  bile§imleri- 
ni  ve  i9  dinamiklerini  onemli  o^iide 
degi§tirmi§  olabilecegini  dii§iiniiyor- 
lar. 

Metan,  biiyiik  o^iide  hidrojen  ve 
helyumdan  olu§an  Neptiin  ve  Ura- 
niis’iin  bulut  tepelerinden  4000  kilo¬ 


metre  kadar  altindan  itibaren  onemli 
bolluklarda  bulunuyor.  Gezegenbilim- 
cilere  gore  bu  organik  bile§im  (CH4) 
bu  gezegenlerin  toplam  kiitlesinin 
ylizde  10-15’ini  olu§turuyor. 

Ekip,  bir  metan  gazi 
ornegini  iki  elmas  "ors1 
arasindaki  bir  bo§luga 
yerle§tirerek,  diize- 
negi,  aradaki  basin9 
50  gigapascal  (GPa), 
yani  yeryiiziindeki  at- 
mosfer  basincimn  500 
000  katina  ula§incaya 
kadar  siki§tirmi§lar  ve  da¬ 
ha  sonra  bir  lazerle  3000  °K 
sicakliga  kadar  isitmi§lar.  Neptun’un 
bulut  tepelerinden  7000  kilometre  de- 
rinligindeki  ko§ullara  denk  gelen  or- 
tamda  metan  ayn§arak  10  mikrometre 
9apinda  elmas  kristalleriyle  polimer- 
le§mi§  organik  maddeye  dbnii§mii§. 

Kuramcilar  daha  once  de  Uranus  ve 
Neptun’un  ^lerinde  elmas  olu§abile- 
cegini,  ancak  bunun  gezegenlerin  mer- 
kezlerine  yakin  derinliklerde  ve  300 


GPa  basin9  altinda  ger9ekle§ebilecegi- 
ni  dii§iinmii§lerdi.  Washington’daki 
Carnegie  Enstitiisii’niin  Jeofizik  Labo- 
ratuvan  maden  fizik9ilerinden  Rus¬ 
sell  Hemley’e  gore,  daha  sig 
derinliklerde  elmas  olu§u- 
mu,  gezegen  iizerinde 
daha  biiyiik  etkiler  an- 
lamina  geliyor.  Ara§- 
tirmaci,  9evresindeki 
ortamdan  daha  agir 
olan  elmas  zerrecikle- 
rinin  gezegenin  mer- 
kezine  dogru  9okele- 
ceklerini  ve  bunu  yapar- 
ken  de  potansiyel  enerji  stok- 
larmdan  isi  yayimlayacaklanm  soylii- 
yor.  Bu  sicakhksa  Neptiin’iin  ^lerin- 
deki  9alkantiyi  arttinyor  ve  gezegenin 
i9indeki  isi  dolammi  (konveksiyon)  ta- 
rafindan  yaratilan  manyetik  alanim 
gii9lendiriyor  olabilir.  Ara§tirmacilara 
gore  Neptiin’iin,  Giine§’ten  aldigindan 
daha  fazla  isi  salmasimn  nedeni,  derin- 
lerindeki  bu  elmas  yagmuru  olabilir. 

Science,  1  Ekim  1999 


SETI’den  Sonra  "Evde  Iklim" 


Uzayda  akilli  varhklar  arama  proje- 
sine  amatorce,  goniillii  katihmm  diize- 
yinden  etkilenen  bir  Ingiliz  iklimbi- 
limci,  aym  b^imde  bir  amator  katilim- 
cilar  ordusunu  bilgisayarlarla  oniimiiz- 
deki  yiizyil  i9in  iklim  tahminleri  olu§- 
turmak  amaciyla  seferber  etmenin  yol- 
larini  anyor. 

Rutherford  Appleton 
Laboratuvan  ara§tirma- 
cilarmdan  Myles  Al¬ 
len,  iklim  olu§umu 
konusundaki  en 
ileri  modelled, 

Diinya’nm  dort  bir 
yamndaki  merakli 
insanlarm  ellerine 
ve  ev  bilgisayarlarma 
emanet  etmeyi  dii§iinii- 
yor.  "SETI@home  tikir  ti- 
kir  i§ledigine  gore,  bu  projenin 
de  yiiriiyecegine  inamyoruz"  diyor. 
Halen  sayilan  bir  milyonu  a§an  amator 
katihmci,  kullanmadiklari  siirelerde 
bilgisayarlanm  uzayi  tarayan  dev  rad- 
yoteleskoplardan  gelen  sinyallerin  90- 
ziimlenmesi  i§lemine  ayirmi§  bulunu- 
yorlar.  Allen,  aym  amator  katilim  ru- 


hunun,  iklim  degi§imleri  ve  global 
ismmaya  yol  a9an  nedenlerin  ara§tiril- 
masinda  da  yardimci  olacagi  dii§iince- 
sinde. 

Bugiine  degin  iklim  modelled  kur- 
mak,  hem  dev  siiperbilgisayarlar  hem 
de  haftalar  siiren  kullamm  siireleri  ge- 
rektiriyordu.  Ancak  Allen  ve  ar- 
kada§lan,  son  on  yilda  ev 
bilgisayarlan  alamnda 
saglanan  biiyiik  ilerle- 
melerin,  iklim  mo- 
dellemeleri  i9in 
yepyeni  ufuklar  a9~ 
tigina  inamyorlar. 
Ara§tirmaci  "Oyun 
oynayan  bir  gen9  i9in 
yeterli  olan  herhangi 
bir  bilgisayar,  bizim  de 
i§imizi  gbriir"  diyor.  Allen, 
bir9ok  goniilliiniin  programa  bil- 
gisayarlanyla  katilarak  ,  artan  karbon- 
dioksit  diizeyiyle  oteki  endiistriyel  ve 
dogal  ogelerin  Diinya  iklimindeki  ro- 
liinii  belirlemeye  9ah§acaklarmi  umu- 
yor.  "Ustelik",  diyor,  "bu  proje,  insanla- 
ra  bilimi  sevdirmek  i9in  olaganiistii  gii- 
zellikte  bir  yontem." 


Casino-21  adi  verilen  iklim  simii- 
lasyonu  projesine  katilacak  goniilliiler, 
bilgisayarlarma  Ingiliz  Meteoroloji  Bii- 
rosu’nca  kullamlan  geli§kin  iklim  mo- 
delinin  basitle§tirilmi§  bir  tiiriinii  yiik- 
leyecekler.  Iklim  tahmin  modeli  1950 
yilmdan  ba§layacak  ve  her  simiilasyon 
gdn  ozgiin  ko§ullardan  yola  9ikilacak. 
Eger  bir  katihmci,  bu  modelled  kulla- 
narak,  bilinen  iklim  ger9ekle§melerin- 
den  §a§madan  giiniimiize  kadar  gelir- 
se,  program  2050  yilina  kadar  siirecek. 
Allen  "Bir  kez  yarina  adim  attigimzda, 
artik  sizin  iklim  tahminleriniz  de  her¬ 
hangi  ba§ka  birisi  kadar  ge9erli  olacak- 
tir;  yani  elinize,  torunlanmza  ‘21.  yiiz- 
yilda  en  iyi  iklim  tahminini  ben  yap- 
mi§tim’  demek  firsati  ge9iyor"  diyor. 

Programa  katilan  her  bilgisayarm 
degi§ik  ba§langi9  ko§ullan  olmasi,  orta¬ 
ya  bir  tahmin  hazinesi  9ikaracak.  Soz- 
gelimi,  1000  goniillii  katihmci,  50  yil 
i9inde  Diinya’nm  ikliminin  ne  b^irn 
alacagi  konusunda  1000  ayn  simiilas¬ 
yon  anlamina  geliyor.  Allen’in  amaci 
da  zaten  bu:  Olanak  oldugu  o^lide  90k 
iklim  modelini  incelemek. 

http://www.discovery.com/news/briefs/brief2html?ct=380727c3 
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Bilim  ve  Teknik 


Neptun’un  Buzlu  Uydusu  Hala  Ganli 


Yerbilimsel  a9idan  higbir  gezegen 
sonsuza  degin  ya§amaz.  Giine§’le  bir- 
likte  olu§umundan  4,5  milyar  yil 
sonra  Diinyamiz,  orta  ya§larinin  key- 
fini  gikanyor.  Igindeki  isi  stoklan,  ya- 
va§  yava§  di§ariya  sizarak  levha  tekto- 
nigi  mekanizmasini  yiirutiiyor.  Uy¬ 
dusu  Ay  ise,  daha  kiigiik  oldugundan, 
ya§am  saglayan  sicakligmi  90k  daha 
hizli  yitirmi§.  Yiizeyini  yenileyen  lav- 
larin  aki§i  giderek  yava§lami§  ve  Gii- 
ne§  Sistemi’ndeki  oteki  kii9iik  cisim- 
lerin  90gu  gibi  90k  uzun  zaman  once 
dlmii§.  Ancak  gezegenbilimciler, 
Ay’dan  da  kii9iik  bir  gokcisminin, 
Neptun’un  uydusu  Triton’un  hala 
ya§am  belirtileri  gosterdigini  soylii- 
yorlar. 

Ara§tirmacilarin  bunun  farkina 
varmalan  daha  da  §a§irtici.  Qiinkii 
bulguya,  on  yil  once  elde  edilen  veri- 
lerin  yeniden  incelenmesiyle  ula§il- 
mi§.  ABD’nin  Boulder  (Colorado) 
kentindeki  Giineybati  Ara§tirma 
Enstitiisii  (SwRI) 
gokbilimcileri,  ar- 
ta  kalan  radyoaktif 
bozunmanin  sagla- 
digi  lsinin,  Tri¬ 
ton’un  kabugu  al- 
tindaki  egzotik 
buzlan  eriterek  lav 
olu§turdugunu,  ya 
da  herhangi  ba§ka 
bir  b^imde  uydu- 
nun  ytizeyini  yeni- 
leyip  yeniden  bi- 


9imlendirdigini  du§iinuyorlar.  Gu9lti 
teleskoplarla  yapilan  yeni  gozlemler 
de,  uydu  iizerinde  yerbilimsel  etkin- 
ligin  son  yillarda  kendini  iyice  belli 
ettigini  ortaya  koymu§. 

Gezegenbilimcilere  gore  bir  gok 
cisminin  tizerine  yagan  kuyrukluyil- 
diz  ve  asteroidler,  aslinda  bir  yerbi¬ 
limsel  saat  i§levi  gortiyor.  Ne  kadar 
krater  varsa,  dag  olu§umlari,  lav  selle- 
ri  ve  oteki  yerbilimsel  siire9lerin  yii- 
zeyi  yeniden  bi9imlendiri§inin  tize- 
rinden  o  kadar  uzun  zaman  ge9mi§ 
demektir.  Gen9  bir  ytizeyse,  gezege- 
nin  i9inin  canli  ve  hareketli  oldugu- 
nun  i§areti.  1989  yilinda  Voyager  2 
uzay  araci,  Triton’un  ilk  ve  tek  yakin 
plan  goruntiilerini  elde  ettiginde  de 
gezegenbilimciler  bu  §ekilde  uydu 
iizerindeki  9arpma  kraterlerini  say- 
maya  koyuldular.  Ara§tirmacilar,  trim 
kraterlerin,  di§  gezegenlerin  90k  ote- 
sindeki  Oort  Bulutu’ndan  gelen  kuy- 
rukluyildizlarm  eseri  oldugunu  var- 


saydilar.  Oort  Bulutu  kaynakh  kuy- 
rukluyildizlarm  ortalama  aki§im  goz 
ontinde  tutan  gezegenbilimciler,  Tri¬ 
ton’un  ytizeyinde  9arpma  kraterleri- 
nin  en  90k  600  milyon  yildan  bu  ya- 
na  birikmeye  ba§ladigim  hesapladi- 
lar.  Buysa,  Jiipiter’in  aylarmdan  Eu- 
ropa’nm  50  milyon  yillik  9ehresi  ka¬ 
dar  olmasa  da,  4,5  milyar  ya§indaki 
bir  gokcismi  i9in  gorece  gen9  bir  yiiz 
demekti. 

Ancak  Neptun’un  90k  uzaklarm- 
da  yapilan  bir  ke§if,  bu  gorii§u  dra- 
matik  b^imde  degi§tirdi.  Gokbilim- 
ciler,  1993  yilinda  ilk  kez  Kuiper  Ku- 
§agi’ndan  gelme  bir  cisim  belirledi- 
ler.  Gtine§  Sistemi’nin  olu§um  done- 
minden  kalma  boyle  bir  ku§agin  var- 
hgi,  o  zamana  degin  yalmzca  kuram- 
sal  olarak  kabul  ediliyordu.  Kuiper 
Ku§agi  Gisimleri  diye  adlandirilan 
milyarlarca  kti9lik  gokcismi  Neptlin 
ve  Plliton’dan  1-3  milyar  kilometre 
uzakhkta  Gtine§  9evresinde  donerler. 
Ancak  bunlardan  bazilan  zaman  za¬ 
man  i9eriye  yonelerek  Giine§  Siste¬ 
mi’nin  kuyrukluyildizlarma  katihrlar 
ve  bunlarm  bazilan  da  gezegenler  ve 
uydulanyla  9arpi§ir.  Stern  ve  Was¬ 
hington  Universitesi  gezegenbilimci- 
lerinden  William  McKinnon,  yeni 
yaptiklan  hesaplarda  Triton  iizerine 
yakimndaki  Kuiper  Ku§agi’ndan  ya¬ 
gan  cisimlerin  sayisimn,  Oort  Ku§a- 
gi’ndan  gelenlerden  be§  kat  fazla  ol¬ 
dugunu  belirlediler.  Iki  ara§tirmaci, 
Eyltil  ayinda  bir  gokbilim  panelinde 
yaptiklan  a9iklamada,  bu  durumda 
Triton’un  ytizeyinin  yakla§ik  100 
milyon  yil  ya§inda  olmasi  gerektigini 
savundular.  ABD  Jeolojik  Ara§tirma- 
lar  Kurumu  gezegenbilimcilerinden 
Jeffrey  Kargel’e  gore,  boylesine  gen9 
bir  ytizey,  ancak  Triton’un  ya§ammin 
ytizde  98’i  boyunca 
yerbilimsel  yonden 
son  derece  etkin 
olmasiyla  a9iklana- 
bilir.  Aym  ara§tir- 
maciya  gore  "Tri¬ 
ton  eger  100  mil¬ 
yon  yil  once  boyle¬ 
sine  aktif  idiyse, 
bliytik  bir  olasihkla 
bugiin  de  etkin- 
dir." 

Science,  15  Ekim  1999 
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Biiyiik  Depremier,  Uzmanlara  Gore  ‘§anssizlik’ 


Son  iki  buguk  ay  i9inde  meydana 
gelen,  biiyiikliigii  7  ve  7’nin  iistiinde 
olan  depremlerin  sikligi  pek  90k  ki§i- 
nin  dikkatini  9ekti.  7,4  biiyiikliigiin- 
deki  17  Agustos  Izmit  Depremi, 
Tiirkiye’de  20  bine  yakin  cana  mal 
oldu.  Benzer  biiyiikliikteki  deprem¬ 
ier  kisa  araliklarla  Yunanistan’da, 
Tayvan’da  ve  son  olarak  da  ABD’nin 
Los  Angeles  kenti  yakinlannda  mey¬ 
dana  geldi.  Los  Angeles  di§inda,  ote- 
ki  depremier  de,  Tiirkiye’deki  kadar 
olmasa  da  can  kaybina  ve  onemli  ha- 
sara  yol  a9ti. 

Ancak  uluslararasi  deprem  uz- 
manlan,  biiyiik  depremlerin  bu  sikli- 
ginda  yadirganacak  bir  §ey  olmadigi- 
m,  hatta  bu  yil  Diinya’yi  sarsan  bu 
depremlerin  sayisimn  ortalamamn  al- 
tinda  bulundugunu  soyliiyorlar.  Uz¬ 
manlara  gore  bunlarin  yogun  yerle- 
§im  alanlanm  vurmasi,  yalmzca  bir 
"§anssizhk." 

Ancak  aym  uzmanlara  gore  bun- 
dan  sonra  da  §ansimiz  pek  a9ilmaya- 


cak.  Qiinkii  zaman  i9inde  depremle¬ 
rin  sayisinda  bir  arti§  goriilmemesine 
kar§in,  Diinya’nm  niifusu  siirekli  ar- 
tiyor.  Daha  da  kotiisii,  bu  niifus  pat- 
lamasimn  anlami,  giderek  artan  sayi- 
da  insamn,  90gunlukla  kiyilarda  olan 
deprem  bolgelerine  yerle§mesi. 

5  Ekim  tarihli  New  York  Times 
gazetesinde  yer  alan  bir  makalede 
gorii§lerini  a9iklayan  uzmanlar,  on- 
lem  alinmazsa  depremlerin  daha  da 
biiyiik  yaralar  a9masi  ka9imlmaz  ola- 
cak  diyorlar.  Yapilacak  §ey,  niifusla- 
rma  her  yil  milyarlar  eklenen  onlarca 
biiyiik  kentin  saglamla§tirilmasi. 

Columbia  Universitesi’nin  La- 
mont  -Doherty  yerbilimleri  ara§tir- 
ma  merkezi  deprem  uzmanlarmdan 
Klaus  H.  Jacob’a  gore,  "Diinya  gide¬ 
rek  kalabahkla§ip  zenginle§tik9e,  do- 
layisiyla  yapila§ma  ilerledik9e,  gide¬ 
rek  daha  yiiksek  binalar  yapildik9a, 
uygarligimizi  destekleyen  altyapi 
yayginla§tik9a,  riskin  de  yiikselmesi 
ka9imlmaz." 


ABD  Yerbilim  Ara§tirmalan  Ku- 
rumu  (USGS)  jeofizik9ilerinden 
John  Boatwright  da,  "Diinya’nm  pek 
90k  yerinde  9ilginca  bir  yapila§ma  sii- 
reci  ya§iyoruz;  aslinda  ucuz  kurtul- 
mu§  sayihnz"  dedikten  sonra,  ya§a- 
nan  felaketlerin  ilerisi  i9in  bir  uyan 
olarak  degerlendirilmesi  gerektigine 
i§aret  ediyor. 

Colorado  Universitesi  deprem  uz- 
mam  Roger  Bilham’a  gore  oniimiiz- 
deki  25  yilda  bir9ok  megapol  biiyiik 
depremlerin  darbesini  yiyecek  ve  "en 
az  U9  milyon  ki§i  bu  depremlerde  ya- 
§amim  yitirecek". 

Bilham,  ancak  boylesine  biiyiik 
felaketlerin,  Diinya’yi  depreme  da- 
yamkli  yapilar  konusunu  ciddiye  al- 
maya  zorlayabilecegi  gorii§iinde. 

"Diinya’yi  Anlamak"  adh  kitabin 
yazan  ve  ABD  Ulusal  Bilimler  Aka- 
demisi  eski  ba§kanlarindan  Frank 
Press,  felaketli  tarihine  i§aret  ederek 
kendisini  en  90k  dii§iindiiren  kentin 
Tokyo  oldugunu  belirtiyor  ve  1923 
ylinda  Japon  ba§kentini  vuran  depre- 
min  143  000  can  aldigim  hatirlatiyor. 

Ancak  uzmanlar,  bir  yandan  da 
yeryiiziiniin  dinamizminin,  yanar- 
daglarm,  depremlerin  ve  siirekli  ha- 
reket  halindeki  tektonik  levhalarm, 
kirilan,  ufalanan  kayalarm,  gezegeni- 
mizin  ya§anabilir  bir  yer  olmasi  i9in 
gerekli  oldugunu  vurguluyorlar. 
Press,  "Levha  tektonigi  olmayan  bir 
gezegen,  olii  bir  gezegendir"  diyor. 

http://www.discovery.com/news/archive/news990928/brief2html?ct=37fa0158 


Can  Kurtaran  Kriko 

Japon  bilim  adamlari,  deprem 
sonrasindaki  kritik  saatlerde  yikinti 
altinda  kalanlan  kurtarmak  i9in  son 
derece  basit  ama  guq\u  bir  hava  kri- 
kosu  geli§tirdiler.  Havali  krikolar 
bilinmeyen  ara9lar  degil.  Bunlarla 
agir  yiikler  kaldirilabiliyor.  Tek  ku- 
surlan,  bunlarin  §imdiye  kadar 
ayakla  9ah§tirihyor  olmalanydi.  Ne- 
deni,  pompalama  i§lemini  yapan  ki- 
§inin  9abucak  yorulmasi.  Oysa  yeni 
krikoyu  kullanan  ki§i,  yorulmadan 


once  ii9  kat  fazla  pompalama  yapa- 
biliyor.  Diizenek  son  derece  basit. 
Bir  hava  pompasi,  uzunca  bir  volan 
kayi§iyla  bir  bisikletin  arka  tekerle- 
gine  baglamyor.  Dolayisiyla  da  90k 
daha  9abuk  §i§iyor  ve  90k  daha  agir 
yiikler  kaldirabiliyor. 

Tokyo  Teknoloji  Enstitiisii  ara§- 
tirmacilarmdan  Atou  Kitagawa, 
aracin  be§  tona  kadar  yiik  kal- 
dirabildigini  soyliiyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


Yan  Etkisiz  Kanser  Tedavisi 


Doktorlar  on  yillardir  kanseri  ke- 
moterapi  ve  radyasyonla  tedavi  etme- 
ye  gali^iyorlar.  Gene  on  yillardir  has- 
talar  bu  tedavi  i^in  agir  bir  bedel  odii- 
yorlar:  §iddetli  yan  etkiler.  Tedavi, 
tumor  hiicrelerini  oldiiriirken  saglikli 
dokuya  da  zarar  verdiginden  hastalar- 
da  kansizlik,  enfeksiyon,  kusma,  ishal 
ve  benzeri  sorunlar  ortaya  gikiyor.  Ba- 
zen  bu  yan  etkiler  oylesine  §iddetli 
oluyor  ki,  hastalarm  yeterli  bir  tedavi 
gormesini  onliiyor.  Ancak,  bir  tumor 
ketleyici  gen  konusundaki  bilgileri 
degerlendiren  yeniden  bir  tip  ekibi, 
en  azindan  bazi  hastalara  yan  etkisiz 
tedavi  olanagi  saglayacak- 
mi§  gibi  goriiniiyor. 

Chicago  Kentindeki  Il¬ 
linois  Universitesi  ara§tir- 
macilarmdan  Andrei  Gud¬ 
kov  ba§kanligindaki  ekip, 
fareleri  radyasyonun  yan 
etkilerinden  koruyarak, 
normal  olarak  oliimciil  doz- 
lara  dayanabilmelerini  sag- 
layan  yeni  bir  terkip  buldu- 
gunu  agikladi.  Saglikli  do- 
kunun  kanser  terapisinin 
etkilerinden  korumaya  yar- 
dimci  olan  oteki  terkipler, 
ornegin  kemik  iligine  kir- 
mizi  kan  hiicreleri  (alyuvar- 
lar)  tiretme  yetenegini  ye¬ 
niden  kazandirma  gibi  si- 
mrli  etkilere  sahip.  Oysa 
ah§ilmami§  eylem  meka- 
nizmasi  sayesinde  pifith- 
rin-a  (PFTa)  adli  ktigtik 
bir  organik  kimyasal  madde,  tehlike- 
deki  trim  dokulan  koruyabilir. 

PFTa,  p53  adi  verilen  bir  prote- 
ini  ketleyerek  i§lev  gortir.  Hiicreler 
kemoterapi  ilaglanyla  zehirlendikle- 
rinde,  ya  da  radyasyonla  bombardi- 
man  edildiginde  p53,  bunlan  ya  inti- 
hara  slirtikler,  ya  da  biiyiimelerini 
durdurur.  Tiimbrleri  aktif  bir  p53  ge- 
ni  ta§iyan  hastalara  ilag  uygulanmaz. 
Qiinkii  bu  gen  tiimorlere,  tedaviye 
direnmede  yardimci  olabilir.  Ama  in- 
sanlarda  goriilen  trim  kanserlerin 
yakla§ik  yansinda  p53  geni  devre  di- 
§1  durumda  bulunur  ve  PFTa,  boyle 
ttimorleri  bulunan  hastalara,  hayatla- 
rim  kurtaracak  yiiksek  dozlarda  rad- 
yasyon  ya  da  kemoterapi  uygulanma- 
sina  olanak  saglar. 


Ilaci  geli§tirmek  igin  Gudkov’un 
ekibi,  i§e  p53  geni  konusunda  ah§il- 
mi§  dti§unceleri  tersine  gevirmekle 
ba§lami§.  Genin  kaybi  ya  da  devre 
di§i  kalmasi  kanserle  sonu^anan  ge- 
netik  degi§ikliklerden  biri  olarak  go- 
riiluyor.  Nedeni,  herhalde  tiimbrler- 
de  biiyiimenin  kontrolden  gikmasi- 
na  yardimci  olmasi.  Bu,  §imdiye  de¬ 
gin  ara§tirmacilan,  p53  genini,  bu 
genin  faal  bir  kopyasmin  bulunma- 
digi  tiimorlere  yeniden  sokma  gah§- 
malarma  yoneltmi§.  Ancak  gbriilmu§ 
ki  p53  aym  zamanda  kanser  tedavisi- 
nin  yan  etkilerini  de  arttinyor.  Orne¬ 


gin  normal  farelerin  saglikli  dokula- 
rimn,  gama  i§mlarindan  p53  genleri 
bulunmayan  farelerin  dokularma  go¬ 
re  daha  90k  etkilendigi  belirlenmi§. 
Bunun  anlami,  p53’ii  ketlemekle 
yan  etkilerin  onlenebilecegi.  Ancak 
bunun,  yeni  tiimorlerin  ortaya  91k- 
masina  yol  a9madan  yapilmasi  ge- 
rek.  Ara§tirmacilarin  9oguysa,  bunun 
ba§arilabileceginden  ku§kuluymu§. 
Gudkov,  p53’ii  ge9ici  olarak  ketleye- 
cek  ve  gerektiginde  yeniden  yol  ve- 
recek  bir  ila9la  sorunun  iistesinden 
gelinebilecegini  hesaplami§.  Ancak 
ortada  boyle  bir  ila9  yok,  9iinkii  o  za- 
mana  kadar  p53’ii  ketlemek  isteyen 
de  yok.  Sonunda  Gudkov  ve  ekibi 
i§e  koyulup,  p53’iin  hiicrelerde  inti- 
har  (apoptosis)  genlerini  harekete 


ge9iren  mekanizmayi  onleyecek  bi- 
le§imler  aramaya  ba§lami§.  Ara§tir- 
macilar  10  000  degi§ik  sentetik  bile- 
§imden  birka9  dtizinesinin,  bu  me¬ 
kanizmayi  durdurdugunu,  ve  bun- 
lardan  be§te  birinin  de  hiicreler  i9in 
toksik  (zehirleyici)  olmadigim  belir- 
lemi§ler.  Bunlardan  en  umut  vereni- 
ninse,  radyasyonun  ve  dort  kemote¬ 
rapi  ilacimn  tetikledigi  hiicre  intiha- 
rim  onleyen  PFTa  oldugu  saptan- 
mi§.  Bile§im,  aym  zamanda  radyas¬ 
yonun  hiicrelerde  yol  a9tigi  biiyiime 
durmasi  etkisini  de  onliiyormu§.  En 
onemlisi,  p53  geni  bulunmayan  hiic- 
relerin  tepkisine  h^bir  etkisi 
olmuyormu§. 

Gudkov  ve  arkada§lari 
PFTa’y1  neredeyse  bliimciil 
dozlarda  gama  i§immi  veril- 
mi§  fareler  iizerinde  denemi§- 
ler  ve  "tek  bir  ignenin  bile 
normal  fareleri,  yiizde  60’im 
oldiirmesi  gereken  bir  radyas- 
yon  dozundan  kurtardigim, 
p53  genleri  bulunmayan  fare- 
lerdeyse  herhangi  bir  etki 
yapmadigmi"  saptami§lar. 
Dahasi,  bile§imin  uygulandigi 
fareler,  normal  omiirlerinin 
yansi  demek  olan  sekiz  ay  sii- 
reyle  ya§ami§lar  ve  h^birinde 
tiimor  olu§mami§.  Gudkov  ve 
ekip  arkada§lan  §imdi  de  bile- 
§imin  fareleri  kemoterapi  ila9~ 
larimn  etkilerinden  koruyup 
korumadigim  denemeye  ba§- 
lami§lar  ve  cesaret  verici  bn 
sonu9lar  almi§lar.  Oteki  ara§tirmaci- 
lar,  bile§imin  ve  benzerlerinin  insan- 
lar  iizerinde  uygulanabilmesi  i9in 
hayvanlar  iizerinde  deneylerin  yay- 
ginla§tirilmasi  gerektigine  i§aret  edi- 
yorlar.  Ama  yeni  bile§imin  insanlar 
iizerinde  de  etkili  olmasi  durumun- 
da,  bunun  kanser  hastalan  i9in  "bii- 
yiik  bir  miijde"  olacagi  konusunda 
birle§iyorlar.  Cleveland  Klinigi  tibbi 
onkoloji  (kanser)  uzmam  ve  deney- 
sel  tedaviler  boliim  ba§kam  Ronald 
Bukowski  §oyle  diyor:  "Bunun  anla- 
mi,  yan  etkileri  azaltmamn  selektif 
bir  yontemini  kazanmi§  olmamiz  ve 
optimal  tedavi  dozlan  kullanabilme- 
miz...  hepimizin  aradigi  da  bundan 
ba§ka  bir  §ey  degil". 

Science,  10  Eyliil  1999 


l§mim 

Kemoterapi 


Mide  bulantisi, 
ishal, 

bagigiklik  sisteminin  ketlenmesi, 
oteki  yan  etkiler 

Savunma  hatti:  p53’un  hucre  intihari  ve  buyume  durmasina 
yol  agma  yetenegini  sekteye  ugratarak  PFTa,  hucreleri 
kanser  tedavisinin  yan  etkilerinden  koruyabilir. 
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§ekeri  Du§urmek  19m  Sicak  Banyo 


Amerikali  bir  doktor,  llik  bir  ban- 
yonun  §eker  (diyabet)  hastalanna  ne- 
redeyse  ilag  kadar  iyi  geldigini  gos- 
terdi.  Deneyi  gergekle§tiren, 
ABD’nin  Colorado  eyaleti  Loveland 
kasabasindaki  McKee  Tip  Merkezi 
doktorlarmdan  Philip  Hooper.  Ara§- 
tirmaci,  orta  ya§larda  ba§layan  §eker 
hastaligina  yakalanmi§,  43  ve  68  ya§- 
lar  arasindaki  sekiz  hastaya,  haftada 
alti  gun  yanm  saat  siireyle  llik  su  do- 
lu  bir  banyoda  omuzlan  suya  batacak 
bigimde  oturmalarmi  soylemi§.  Su- 
yun  sicakhgi,  beden  lsisindan  yalniz- 
ca  birkag  derece  yiiksek.  Hooper, 
New  England  Journal  of  Medicine 
dergisinde  (Cilt  341,  s  924)  yayimla- 
digi  makalesinde,  tig  haftalik  kiir  so- 
nunda  hastalarm  kanlarmdaki  gliikoz 


diizeyinin  ortalama  yiizde  10  azaldi- 
gini  belirtiyor.  Hastalardan  biri,  teda- 
vi  sonunda  kullandigi  giinliik  insulin 
dozunu  be§te  bir  oraninda  dii§iiriir- 
ken,  otekiler  uykularmin  daha  dii- 
zenli  duruma  geldigini  ve  kendilerini 
daha  saglikh  hissettiklerini  belirtmi§- 
ler. 

Dr.  Hooper,  sicakhgin  biiyiik  bir 
olasihkla  kaslara  kan  akimini  hizlan- 
dirdigi  gorii§iinde.  Bu  da,  §ekerin 
hiicrelere  girmesini  kolayla§tinyor. 
Uzmanlar,  tedavi  yonteminin  ozel- 
likle,  kaslara  kan  aki§ini  arttirmanin 
geleneksel  yolu  olan  beden  egzersiz- 
lerini  yapamayacak  durumda  olan 
hastalar  it^in  yararli  oldugunu 
dii§iiniiyorlar. 

New  Scientist,  25  Eyliil  1999 


Buyiime  Geni 
Bulundu 

Hayvanlann  nasil  belli  bir  hizla 
biiyiidiikleri  ve  biiyiimenin  nasil 
belli  bir  noktada  sona  erdigi,  uzun 
siiredir  biyologlann  ilgisini  geken  bir 
konu.  Biiyiime  hizi  ve  bir  organiz- 
manin  en  son  buyiiklugii,  geli§me  si- 
rasinda  hem  hiicrelerin  sayisina  hem 
de  biiyiikliigiine  bagli.  Hiicrelerin 
gogalmasi  da,  hiicrenin  biiyiimesine. 
Hiicrelerin  ancak  kritik  bir  biiyiiklii- 
ge  eri§tikten  sonra  boliiniip  gogala- 
bilecekleri  biliniyordu.  Ancak  hiic¬ 
relerin  biiyiimesi  ve  uygun  biiyiik- 
liikte  durmasim  yoneten  mekaniz- 
ma  agik  degildi.  Isvigreli  Biyolog 
Jacques  Montagne  ba§kanhgmdaki 
bir  ekip,  bu  i§in  sirrim  gozmii§  gorii- 
niiyor.  Montagne  ve  arkada§larinm 


meyve  sinekleri  Drosophila  iizerin- 
de  yaptiklan  deneylerde,  S6  kinaz 
geni  (dS6K)  bulunmayan  sineklerde 
hiicre  boliinmesinin  siirdiigii,  ancak 
geli§menin  yava§  ve  hiicre  boyutlan- 
nin  kiigiik  kaldigi  ortaya  gikti.  Oyle 
ki,  miitasyona  ugrayarak  bu  genleri- 
ni  yitirmi§  sinekler,  normal  meyve 
sineklerinin  yansi  kadar  oluyorlar. 
Biiyiimeleri  di§inda  her  §eyleri  nor¬ 
mal.  Hiicre  sayilan  da  normal  meyve 
sinekleriyle  aym.  Sonu9:  Hiicre  bii- 
yiimesini  etkileyen  gen,  memeliler- 
de  de  bulunan  S6  kinaz  geni. 

Ara§tirma  ekibi,  memelilerde  ol- 
dugu  gibi  Drosophila  sineklerinde 
de  S6  kinazlarimn,  gliikoz  metabo- 
lizmasim  diizenleyen  insiilin  prote- 
inince  harekete  gegirildigini  belirle- 
diler.  Insiilin  sinyalleri  ozel  bir  ka- 
naldan  hiicreye  giriyor  ve  bu  kanal- 
da  ba§ka  biiyiime  proteinleri  de  bu- 
lunuyor.  Ama  S6  kinazlarimn  eksik- 
ligi  yalmzca  hiicrelerin  biiyiikliikle- 
rini  etkilerken,  otekilerden  bazilan- 
nin  eksikligi,  hiicre  boyutlarimn  ya¬ 
rn  sira  hiicre  sayisim  (Boliinmeyi)  de 
etkiliyor;  bazilarinmkiyse  organiz- 
mamn  oliimiine  yol  agiyor. 

Science,  24  Eyliil  1999 


Ya§lilarda  Bellek  Gu9lendirmenin  Yolu: 
Stresten  Kurtulmak 


Biiyiikanneniz  ya  da  biiyiikbaba- 
mz  ufak  tefek  §eyleri  unutmaya  ba§- 
ladiginda  anlayi§  gosterin;  giinkii  bu- 
nun  nedeni,  ya§la  birlikte  stresin  de 
artmasi.  Bilim  adamlan  ya§hhkta 
bellek  yitimini,  beynin  hipokampus 
bolgesinde  yeni  noronlar  (sinir  hiic- 
releri)  iiretememesine  bagliyorlar. 
Oysa  kisa  siire  once  ortaya  gikan 
olaylan  hatirlamak  i9in  bu  yeni  hiic- 
reler  gerekli.  ABD  Ulusal  Saglik 
Enstitiileri  (NIH)  ara§tirmacilarin- 
dan  Ron  McKay  ve  Heather  Came¬ 
ron,  ileri  ya§larda  noronlarm  neden 
boliinme  siirecini  durdurduklanm 
merak  etmi§ler.  Kortikosteroidler  de- 
nen  stres  hormon  diizeylerinin  ya§h- 
larda,  gen9lerdekinden  U9  kat  fazla 
oldugu  otedenberi  biliniyor.  Aynca 
gen9lerde  stresin  ge9ici  bellek  yiti- 
mine  yol  a9tigi  da  sir  degil.  Bu  ne- 


denle  iki  ara§tirmaci,  stres  hormonla- 
rimn  bedenden  9ikartilmasmin  ya§h- 
larin  belleklerini  geli§tirip  geli§tir- 
meyecegini  gozlemeye  karar  vermi§- 
ler.  Deney  i9in  bir  grup  ya§h,  bir 
grup  da  gen9  fare  ahp  tiimiiniin  adre¬ 
nal  bezlerini  9ikartmi§lar.  Kortikoste- 
roidlerin  90k  biiyiik  boliimii  bu  bez- 
lerce  iiretilir.  Bu  i§lemden  sonra  ara§- 
tirmacilar,  farelerin  beyinlerinde  ne 
kadar  yeni  noron  olu§tugunu  incele- 
mi§ler.  Gormii§ler  ki,  noronlar,  stres 
hormonlarimn  yoklugunda  90k  daha 
biiyiik  oranlarda  boliiniiyor.  Ustelik, 
bu  etki,  ya§h  farelerde  de  gen9lerde- 
ki  kadar  belirgin.  Ara§tirmacilar,  Na¬ 
ture  Neuroscience  dergisinde  (Cilt  2, 
S  894)  yayimladiklari  makalelerinde 
yeni  noron  iiretme  kapasitesinin  ileri 
ya§lara  kadar  siirdiigiinii,  ancak  bu 
potansiyelin  stres  hormonlarinca  ket- 
lendigi  sonucu- 
nu  9ikartiyorlar. 
McKay,  bulu§un 
stres  hormonla- 
rimn  beyindeki 
etkisini  bastira- 
cak  bir  dizi  ilag 
iiretimine  yol 
a9acagi  konu- 
sunda  giivenli. 

New  Scientist,  25  Eyliil  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


Turkiye  8.  Enerji  Kongresi 


"21.  Yuzyilda  Surdurulebilir 
Kalkinma  igin  Enerji  ve  Tekno- 
oji"  konulu  kongre  Dunya 
Enerji  Konseyi  Turk  Komitesi  tarafindan,  8-21 
Mayis  2000’de  yapilacak. 


ilgilenenler  igin:  Dr.  Mehmet  F.  Akkug 
Toros  Sk.  Bang  apt.  No:33/18  06430  Sihhiye-Ankara 
Tel :  (312)  231  4827-232  4588  -  Faks:  (312)  229  4701 
e-posta :  wectnc@tr-net.net.tr 


Bilimsel  Cevre  Egitimi 

TUBiTAK’in 
eggudumunde, 
Milli  Parklar  Av 
ve  Yaban  Ha- 
yati  Genel  Mu- 
durlugu  ve  Ak- 
deniz  Universi- 
tesi’nin  katkilariyla  "Milli  Parklarda  Bilimsel  Qevre 
Egitimi"  adli  bir  proje  baglatilmigti.  Bu  projenin  ilk 
uygulamasi  olarak,  Termessos  Milli  Parki’nda,  9- 
21  Agustos  ve  22  Agustos-3  Eylul  tarihleri  ara- 
sinda,  iki  donem  halinde  36  kigiye  doga  egitimi 
verildi.  Boylece,  ulkemizin  gereksinimi  olan  doga 
rehberlerinin  yetigtirilmesinde  de  ilk  adim  atilmig 
oldu. 

Proje,  TUBiTAK  YDABQAG  danigmam  Dr.  F. 
Sancar  Ozaner  eggOdumculugunde  ve  Akdeniz 
Universitesi ’nden  Dog.  Dr.  Tuncay  Neyiggi  yuru- 
tuculugunde  gergeklegtirildi.  Prof.Dr.  Ali  Demir- 
soy,  Prof.Dr.  Tuna  Ekim,  Prof.Dr.  Ahmet  inam, 
Dog.  Dr.  Tuncay  Neyiggi,  Dog.  Dr.  Mehmet  Ek- 
mekgi,  Dr.  F.  Sancar  Ozaner,  Dr.  Nizam  Savag, 
Suleyman  Kagar,  Gurel  Qirin  ve  Haluk  Saribagak 
programa  katilan  egitmenler  oldu.  Egitmenler, 
ogrencileriyle  birlikte  dogal  ortamlar  iginde  bir 
araya  gelerek  katilimci,  butunsel  ve  sorgulayici 
bir  egitim  gergeklegtirdiler.  Egitim  sonunda  kati- 
limcilara  Doga  Egitim  Sertifikasi  verildi. 

Bu  program  2000  yili  yazinda  Kagkar  Dagla- 
ri  Milli  Parki  ve  Termessos  Milli  Parki’nda  yapila¬ 
cak.  Programla  ilgili  bilgiler,  Mayis  2000’de,  ilgi- 
li  universite  ve  liselere  bildirilecek. 


Ku§  Gozlem  Gunu  Kutlandi 

Butun  dunyada  ekim  ayinin  ilk  haftasinda 
kutlanan  Dunya  Kug  Gozlem  Gunu,  ulkemizde 
de  2-3  Ekim  tarihleri  arasinda,  Dogal  Hayati 
Koruma  Dernegi’nin  eggudumunde,  istanbul, 
Ankara,  Burdur,  Qorum,  Antalya,  Kirgehir  ve 
Samsun’da  kutlandi.  Kuglarin  yagam  alanlari- 
nin,  kug  gozlemciliginin  ve  kuglarin  dunya  ga- 
pinda  kargi  kargiya  bulundugu  tehlikelerin  anla- 
tildigi  Kug  Gozlem  Gunu’nde,  katilimcilar,  Av- 
rupa’dan  gelip,  gogunlukla  Afrika’ya  gog  eden 
atmaca,  kuguk  orman  kartali,  yaz  atmacasi, 
gahin,  yilan  kartali,  kara  leylekgibi  kuglarin  bin- 
lerce  kilometre  surecek  yolculuklarinin  bir  am- 
na  tamk  oldular. 

Ayrica  13-17  Ekim  tarihleri  arasinda,  Dunya 
Kuglari  Koruma  Orgutu’nun  ortaklari  Malez- 
ya’nin  bagkenti  Kuala  Lumpur’da  bir  araya  gel- 
diler.  Ug  yilda  bir  gergeklegtirilen  bu  toplantida 
ulkemizi  Dogal  Hayati  Koruma  Dernegi  temsil 
etti.  Toplantida,  kuglarin  ve  yagadiklari  alanlarin 
korun masi  igin  gereken  kuresel  stratejiler  tarti- 
gildi.  Toplantida,  Dogal  Hayati  Koruma  Derne¬ 
gi,  Turkiye’deki  kug  turlerini  ve  dogal  hayatin 
korunmasi  agisindan  oncelikli  konulari  katilim- 
cilara  anlatti. 


Ambalaj  Kullanimmin  Temel  ilkeleri 

Avrupa’da  Ambalaj  Kullanimmin  Temel  ilkele¬ 
ri  konulu  uluslararasi  konferans  ve  uluslararasi 
ambalaj  fuari  20  Kasim’da  istanbul  Beylikdu- 
zu’nde  gergeklegtirilecek.  Konferansta,  gu  nok- 
talar  ele  alinip,  tartigilacak:  Avrupa’da  ambalaj 
kullanimmin  temel  ilkeleri  nedir?  Kullandigimiz 
ambalajin  AB  ambalaj  ve  ambalaj  atiklari  direkti- 
fine  uyumu  nasil  olgulur?  Ambalaj  ve  ambalaj 
atiklarin  direktiflerine  genel  bakig.  Ulkemizdeki 
ambalaj  yonetmeligi,  ve  QEVKO. 

ilgilenenler  igin:  QEVKO  Vakfi  Basin  ve  Halkla  lligkiler  Bolumu 
Kore  Qehitleri  Cad.  Yonca  Apt.  A  Blok  No:  1/5 
Zincirlikuyu-  Istanbul 

Tel:  (212)  266  73  42-266  45  27-288  19  33 
Faks:  (212)  266  73  44 

i§  Sagligi  ve  Guvenligi 
Konferansi 

Yildiz  Teknik  Universitesi  Oditoryumu’nda 
27-28  Kasim’da,  ig  Sagligi  ve  Guvenligi  Konfe¬ 
ransi,  TMMOB  Makina  Muhendisleri  Odasi  is¬ 
tanbul  §ubesi’nce  duzenlenecek.  Konferansta, 
igyerlerindeki  kazalari  onleyici  onlemler,  igyerle- 
rinde  koruyucu  hekimlik,  ilkyardim  ve  kurtarma, 
ig  sagligi  ve  guvenligi  yonetim  sistemleri,  ig  ve 
saglikla  ilgili  etik  kurallar  gibi  konular  tartigilacak. 

Ilgilenenler  igin:  Erkan  Civelek 
TMMOB  Makina  Muhendisleri  Odasi  Istanbul  Qubesi 
Huseyinaga  Mah.  Sakizagaci  Cad.  No:  16 
80080  Beyoglu-lstanbul 

Demirkoy-igneada 
Ormanlari 

istanbul  Universitesi,  Or¬ 
man  Fakultesi  Toprak  ilmi  ve 
Ekoloji  Anabilim  Dali’nca  du¬ 
zenlenecek  olan  "Demirkoy- 
igneada  Ormanlari  ve  Qevre  Sorunlari"  konulu 
sempozyum,  17.08.1999  tarihinde  yaganan 
deprem  nedeniyle  2000  yilina  ertelendi.  Turki- 
ye’nin  temiz  kalmig  sayili  bolgelerinden  biri 
olan  Demirkoy-igneada  ve  gevresindeki  ekolo- 
jik  sistemlerin  yapisinm  incelenmesi  ve  sorun- 
larinin  ortaya  konulmasi,  gereken  tedbirlerin 
zamanmda  onerilmesi  amaciyla  yapilacak  olan 
bu  sempozyumla  ilgili  bilgi  igin: 

"Dr.  Doganay  Tolunay,  1. 0.  Orman  Fakultesi 

Toprak  Ilmi  ve  Ekoloji  Anabilim  Dali 

80895  Bahgekdy-lstanbul 

Tel :  (212)  226  11  00(10  Hat)/  296 

Faks:  (212)226  11  13 

e-posta:  dtolunay@istanbul.  edu.  tr 

4.  Balkan  Ulkeleri 
Toplantisi 

12-16  Nisan  2000’de,  "4.th  Xenobiotic  Me¬ 
tabolism  and  Toxicity  Workshop  of  Balkan  Co¬ 
untries"  toplantisi,  Uluslararasi  Farmakoloji  Birli- 
ginin  ilag  Metabolizmasi  Seksiyonu  ve  Ankara 
Universitesi ’nin  igbirligiyle,  Antalya’da  yapilacak. 
Toplantida,  yakin  gevremizde  bulunan  gok  sayi- 
daki  kimyasal  maddenin  insan  vucudu  ve  gevre- 
de  gegirdigi  degigikliklerin  molekuler  duzeyde  in¬ 
celenmesi,  hastaliklarin  ilagtan  radikal  sagiltimla- 
rinin  saglanmasinin  yam  sira,  toplumda  ve  mes- 
leki  ortamda  bireylerin  kimyasalllara  duyarliliklari 
ve  yeni  ilag  adaylarina  yonelik  galigmalar  tartigi¬ 
lacak. 

ilgilenenler  igin:  4th  XMTW  Sekreteryasi 
A0  Eczacilik  Fak.  Toksikoloji  Anabilim  Dali,  06100  Tandogan 
Ankara.  Tel:  (312)  215  01  05  -  Faks:  (312)  212  29  21 
e-posta:sburgaz@farma.net.  tr 


in§aat  Muhendisliginde 
Geli§meler  Kongresi 

ingaat  Muhendisliginde  Geligmeler  4.  Ulusla¬ 
rarasi  Kongresi  1  -3  Kasim  2000  tarihleri  arasin¬ 
da,  Kuzey  Kibris  Turk  Cumhuriyeti’nde,  Dogu 
Akdeniz  Universitesi’nde  gegeklegtirilecek. 

ilgilenenler:  Dr.  Y.  Cengiz  Toklu 

Eastern  Mediterranean  Univ.,  Dept,  of  Civil  Engng. 

Magusa  -  Turkish  Republic  of  Northern  Cyprus 
yct@bigfoot.  com  http://www.  emu.  edu.  tr/~civil/yct 
Tel:  90-392-630.20.27  Faks:  90-392-365.07. 10 

Yari§ma 

Gazi  Universitesi  ve  Turk  Kulturu  ve  Haci 
Bektag  Veli  Aragtirma  Merkezi,  aragtirmaci  ve 
akademisyenlere  yonelik  olarak,  "Turk  Ulusu- 
nun  Ortak  Degerleri  Paydasinda  Haci  Bektag 
Veli  Duguncesinin  Turk  inang  ve  Kultur  Yaga- 
mina  Etkileri"  konulu  "aragtirma-inceleme"  da- 
linda  bir  yarigma  duzenliyor. 

ilgilenenler  igin:  Turk  Kulturu  ve  Haci  Bektag  Veli  Arag.  Merkezi 
D  Blok  2.  Kat  06500  Teknikokullar/Ankara 
Tel:  (312)  222  70  16-212  64  70/23  46 
Faks:  (312)  222  70  16 

Muhendislik  Mimarlik  Egitimi 

Muhendislik  Mimarlik  Egitimi  Sempozyumu 
22-24  Ekim’de,  Yildiz  Teknik  Universitesi  Oditor¬ 
yumu’nda  yapildi.  Sempozyumda,  universite  on- 
cesi  egitim  ve  aragtirmaya  yonelim,  Turkiye’de 
genel  egitim  hakkinda  bir  gelecek  tahmini,  uni¬ 
versite  sanayi  iligkileri  ve  sorunlar,  universite  kim- 
ligi  ve  mimarlik  egitimi,  muhendislik  ve  mimarlik 
egitiminde  gevre  bilinci  ve  yabanci  dil  sorunu, 
2010  yilinda  Turk  muhendislik  egitimi,  muhen¬ 
dislik  ve  mimarlik  egitiminde  kaliteye  ulagma  yo- 
lunda  yapilan  teghis  ve  gozumler  gibi  konular  tar- 
tigilirken,  Meslek  Etigi  ve  Egitimi,  Ozellegtirme  ve 
Ticarilegme  konulu  iki  panel  ve  Muhendislik  ve 
Mimarlik  Egitimi  konulu  bir  de  forum  duzenlendi. 

Dunya  Universiteleri 
Halk  Danslari  Yarismasi 

16-19  Eylul  1999  tarihleri  arasinda  yapil- 
masi  gereken  2.  Altin  Boynuz  Dunya  Universi- 
telerarasi  Halk  Danslari  Yarigmasi  ve  festivali, 
ulkemizde  yaganan  deprem  felaketi  nedeniyle 
2000  yilina  ertelendi.  Yarigma  ve  festival  Bag- 
bakanlik  Genglik  ve  Spor  Genel  Mudurlugu  ve 
Marmara  Universitesi  igbiriligiyle  gergeklegtiri- 
lecekti. 

Dogal  Qevreyi  Koruma 
Sempozyumu 

Dumlupinar  Universitesi  ve  Qevre  Sorunlari 
Aragtirma  ve  Uygulama  Merkezi,  I. Uluslararasi 
Dogal  Qevreyi  Koruma  ve  Ehrami  Karagam 
Sempozyumu’nu  23-25  Eylul  1999’da  gergek- 
legtirdi. 

Sempozyum,  gevreyi  ve  onun  ogeleri  ara- 
sindaki  iligkiyi  inceleyen  ekoloji,  genetik  gegitli- 
lik  ve  bunun  korunmasi  amt  agaglar  ve  ende- 
mikler  hakkinda  galigma  yapan  bilim  adamlari- 
m  biraraya  getirerek  dogal  zenginliklerimizi  ve 
bunlarin  kargi  kargiya  bulunduklari  tehlikeleri 
ortaya  koymak,  bu  problemlerin  gozumune  ve 
uygulanmasina  yonelik  onlemlerin  tartigilmasim 
igeren  bir  platform  olugturarak,  kamuoyunun 
dikkatini  bu  konulara  gekmek  amaciyla  duzen¬ 
lendi. 
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Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


inet-tr  ’99  Ba§liyor! 


Turkiye'de  internet’le  ilgili  gruplari  biraraya 
getirerek  internet1  i  turn  boyutlariyla  tamtmak, 
geligtirmek,  tartigmak,  internet  teknolojileri 
araciligi  ile  toplumsal  verimliligi  artirmak  ve 
toplumun  dikkatini  bu  yone  gekmek  amagla- 
nyla  bu  yil  begincisi  duzenlenecek  olan  "Turki- 
ye’de  internet"  Konferansi  19-21  Kasim  1999 
tarihlerinde  Ankara  Universitesi  Tip  Fakultesi 
Morfoloji  salonlarinda  yapilacak.  Bu  yilki  kon¬ 
feransi  4  biligim  firmasi  destekliyor:  Alcatel, 
Ericsson,  intel  ve  ig  Bankasi. 

Konferans  gergevesinde,  destekte  bulu- 
nan  firmalarin  ust  duzey  yonetcileri  ve  teknik 
uzmanlari,  bir  oturumda  konugacaklar. 

Konferansin  ana  temasiysa  "internet,  De- 
mokrasi  ve  Sivil  Toplum  Kuruluglari"  olacak. 
Bu  konu  ayri  bir  oturumda  ele  alinacak  ve  ka- 
pamg  oturumda  gundeme  gelecek.  Bu  konu- 
da  konugmak  isteyen  Sivil  Toplum  Kurulugla- 
ri  temsilcilerinin  konfrans  duzenleme  komitesi 
ile  temasi  bekleniyor. 

Kapamg  oturumunun  konusuysa  "Turki- 
ye’de  internet’te  ne  yapmali?"  olacak.  Siyasi- 
ler,  burokratlar,  internet  Servis  Saglayicilari, 
Sivil  Toplum  Kuruluglari  ve  kullamci  temsilcile¬ 
rinin  konugmaci  olarak  katilacagi  bu  toplanti- 
da,  vizyon  olugturmaya  yonelik  beyin  firtina- 
sindan,  ulusal  eylem  planina,  okullari  inter- 
net’e  tagimaktan,  altyapi  sorunlarinin  gozu- 
mune  kadar  birgok  konuda  fikir  aligveriginin 
saglanmasi  amaglamyor. 

iletigim  altyapisinin  tartigilacagi  "Turki- 
ye’nin  Biligim  Altyapisi",  TUENA  (Turkiye  Ulu¬ 
sal  Enformasyon  Altyapisi)  ve  ulusal  boyutta 
sorunlarin  tartigilacagi  "Ulusal  Boyutta  Orgut- 
lenme",  SPAM  onleme  ve  "Turkiye  inter- 
net’inin  Altyapi  Sorunlari"  baglikli  pratiksorun- 
lara  gozum  aranan,  medyadaki  internet  edi- 
torlerinin  okuyucu/kullamci  ile  bulugtugu  galig- 
ma  grubu  gibi  oturumlar  da  olacak. 

Kutuphaneciligin  tartigilacagi  "Toplum  ve 
internet"  ve  "Universitelerde  Elektonik  Kutup- 
hanelerin  Ortak  Kullammi"  oturumlarinin  da 
duzenlenmesi  planlamyor. 


Deprem  sirasinda  ortaya  gikan  iletigim  ve 
bilgi  gereksinimleri,  igin  igerisinde  olan  bir  ekip 
tarafindan  tartigilacak. 

Bunlarin  yaninda  okullarin  internet’e  tagin- 
masi  konusunda  iki  oturum  planlamyor:  §u 
anda  internette  olan  okullarin  temsilcilerini 
igeren,  tecrube  aktrarimi  galigma  grubuyla, 
"internet,  Ogrenme  ve  Turkiye"  baglikli  Dun¬ 
ya  ve  Turkiye’deki  politikalarin  tartigildigi  galig¬ 
ma  grubu. 

Tip  konusunda  uluslararasi  uzmanlari  da 
kapsayan  iki  oturum  ile  Hukuk  ve  internet’ in 
gegitli  boyutlarini  tartigan  iki  hukuk  oturumu 
yapilacaklar  arasinda. 

Geleneksel  olarak  duzenlenen  egitim  se- 
minerleri  arasinda  temel  internet  servisleri  yo- 
netimi,  Linux,  NT  ve  Unix  tabanlarinda  anlati- 
lacak.  Java,  PHP,  Samba  gibi  yeni  konularda 
da  pek  gok  egitimler  verilmesi  planlamyor. 
Ayrintili  bilgi  igin: 

Mustafa  Akgul  (akgul@bilkent.edu.tr) 

Endustri  Muhendisligi  Bdlumu  Bilkent,  Ankara  06533 
Tel :  (312)  290  1237  Faks  :  (312)  266  4126 
Ethem  Derman  (derman@ankara.edu.tr) 

Rektorluk,  BIM,  Tandogan  06100  Ankara 
Tel :  (312)  212  1023  Faks  :  (312)  215  3465 


Maddenin  Yapisi 


Fransa’da  Grenoble  gehrindeki  Laue-Lan- 
gevin  Enstitusu  kendi  Web  sayfalarinda 
(http://www.ill.fr/dif/3D-crystals/ )  maddelerin 
atomik  yapilarim  ve  bunlarin  ozelliklerini  gos- 
teriyor.  Bu  sitede  VRML  gibi  bir  gostericinin 
Web  tarayicimza  eklenmesiyle  bu  yapilari  3- 
boyutlu  ortamda  gevirip  gorme  olanagimz  da 
var.  2000’den  fazla  madde  yapisimn  bulundu- 
gu  gok  ogretici  ve  ilging  olan  bu  sayfa  konuya 
yeni  ilgi  duyanlar  igin  gok  uygun. 


Linux  Windows  Nt’yi  Yendi, 

Ancak  Unix  Hala  Zirvede 

ingiliz  Bloor  Research  firmasimn 
yaptigi  sinamalarla  Linux  ve  Microsoft 
Windows  NT  igletim  sistemleri  ya- 
rigtirildi.  9  kategoride  yapilan  bu 
sinamalarin  sonucunda  Linux,  9 
kategorinin  6’sinda  NT’ye  go¬ 
re  daha  ustun  oldugunu  gos- 
terdi.  Bu  sinama  iki  igletim 
sisteminin  pratikte  destekle- 
dikleri  gergek  uygulamalarda 
nasil  galigtiklari  uzerineydi. 

Ancak  her  ne  kadar  Linux  ustunluk  sagla- 
sa  da  Bloor  firmasi,  bu  sinamalar  sonucunda 
ne  Linux’un  ne  de  Windows  NT’nin  kurulug 
seviyesindeki  sunuculara  uygun  olmadigimn 
ortaya  giktigim  belirtiyor.  Bu  ozellikle  Microsoft 
igin  kotu  haber.  Qunku  onlar  kendi  igletim  sis¬ 
temleri  olan  Windows  NT’yi  pazara  kurulug 
seviyesi  igletim  sistemi  olarak  kabul  ettirmeye 
galigiyorlardi. 

Bloor  firmasi,  Microsoft’un  Linux’la  ciddi 
bir  ders  aldigim  ve  bu  dersin  de  pazarlama- 
dan  ote  yapilmasi  gerekenlerin  oldugunu  be¬ 
lirtiyor.  Firma  "Beg  yil  once  NT  Unix’e  kargi 
tartigmasi  vardi  ve  buna  kargi  Unix  toplulugu 
kaybediyor  gibi  gorunuyordu.  Ancak  Unix, 
kurulug  seviyesi  pazarinda  hala  lider  oldugunu 
gosteriyor"  agiklamasinda  bulundu. 

Bloor’ un  uyguladigi  dokuz  sinama  katego- 
risi  Fiyat/Performans,  Kullamci  Memnuniyeti, 
Uygulama  Destegi,  igletim  Sistemleri  Arasi 
Qaligabilirlik,  igletim  Sistemi  Olgeklenebilirligi, 
igletim  Sistemi  Elde  Edilebilirligi,  igletim  Siste¬ 
mi  Destegi,  iglemsel  Ozellikler  ve  igletim  Sis¬ 
temi  Fonksiyonelligi  konularindaydi.  igletim 
sistemleri  aym  zamanda  Dosya/Qikti  sunucu- 
su,  Web  sunucusu,  Posta  sunucusu,  verita- 
bam  sunucusu,  uygulama  sunucusu  ve  kuru¬ 
lug  sunucusu  gibi  kategorilere  gore  de  sira- 
landirildi. 

http://www.  it-analysis.  com 


Gune§  Tutulmasi  ve  Deprem 
Uzerine  Ogretici  Bir  Sayfa 

Turkiye’de  yagadigimiz  Guneg  tutulma¬ 
si  ve  depremden  sonra  bu  konular 
toplumda  buyuk  ilgi  gormeye  bagla- 
di.  internet’te  bulunan  bilim,  sanat 
ve  insan  algisi  konulu  Web  sitesi 
"The  Exploratorium" 

(http  ://www.  exploratori  urn .  ed  u) 
bu  konulara  ilgi  duyan  gocuklara 
hitap  ediyor.  Neden  tutulmalar  olur 
ve  neden  Dunya  sarsilir  gibi  sorulara 
yamt  arayanlar  gorsel  yonden  iyi  hazirlanan 
bu  sayfalarda  bilim  adamlarimn  anlatimlari  ve 
videolar  egliginde  birgok  bilgi  bulacaklar.  Bu 
sitede  deprem  ve  Gu¬ 
neg  tutulmasi  konulari 
diginda  gocuklarin  ilgi 
duyacagi  kaykay  bilimi, 
bisiklet  bilimi,  buz 
hokeyi  bilimi  gibi 
konularda  da  birgok  bil¬ 
gi  yer  aliyor. 


v«i  tf 

dalrvess,  . 
about  «mat  ra; 
disturbed  you. 

Strang«<v.  the>  i 
on  your  bedsid 
tcbie  begire  to 
iattlw  ar 

has  a  *.ni  J  t< 
own  You  b 
aware  of  a  strarge 
ruari'  v  eourid  outs  de.  like  a  jet  passing  uvertcrad  Ttie  rattling 
grows  and  strengthens.  Suddenly,  the  earth  mores,  buddng  like 
a  wild  animal  Your  room  heanes.  glasses  crash  In  the  kitchen; 
paintings  fall  from  the  walls. 

■A hot  Is  It1  What  could  make  the  rvermally  stable  eorth  move 
like  this?  Ttroughcut  human  hrstory  there  have  been  many 
attempts  to  explain  earthquakes,  frcm  a  dksturbarce  created  by 
growling  demon*  who  live  teneath  the  earth  to  the  movements 
of  the  g-ant  tortoise  who  carries  'he  world  cn  his  back  Over 
time  other  Ideas  were  profered:  perhaps  these  shakings  were 
the  result  or  great  subterranean  explosions,  or  the  collapse  o' 
huge  underground  caverns 

While  all  of  these 
exolanatlons  had  on 

pm?*;  element  of  plausibi  i ty , 

nene  seemed  to  expto  n 
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of  earth  crakes  rroend 
the  work).  5om#  regions, 
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TUBlTAK  64  Ulkeyi  Konuk  Etti 

XI.  Uluslararasi 
Bilgisayar  Olimpiyati 


Aynlik  zamam  gelmi§ti.  16  Ekim 
1999  Cumartesi  giinli  Antalya  havali- 
manindan  aynlan  diinyanm  64  ayn  iil- 
kesinden  gelen  252  ogrenci,  son  sekiz 
giindiir  onlara  yardimci  olan  rehberle- 
riyle  vedala§ti.  Adres  defterlerinin  ara- 
sinda,  ciizdanlarmda  diger  yari§macila- 
rin  adres  ve  telefonlarmi  yazdiklan, 
oradan  buradan  yirtilmi§  kagit  pargala- 
ri  ta§iyorlardi.  Artik,  diinyanm  dort  bir 
ko§esinde,  kendileri  gibi  bilgisayara 
merakli  arkada§lan  vardi.  Aralarmdan 
22’si  altin,  41  ’i  giimii§  ve  64’ii  de  bronz 
madalya  gotiiriiyordu  iilkelerine.  XI. 
Uluslararasi  Bilgisayar  Olimpiyatla- 
n’nda  (IOF99)  iilkelerini  temsil  etmi§- 
ler,  unutulmaz  amlarla  iilkelerine  do- 
niiyorlardi.  Ailelerine,  arkada§larma 
anlatacaklan  90k  §eyleri  vardi. 

Onlan  yolcu  edenlerse,  hazirhkla- 
n  bir  yildan  uzun  siiren  Olimpiyat’in 
tiim  yorgunlugunu  hissederken  bile 
giiliimsiiyorlardi.  Her  yoniiyle  harika 
bir  organizasyon  olmu§tu.  Bunu  In¬ 
ternational  Federation  For  Informati¬ 
on  Processing’in  (IFIP)Ba§kam  Peter 
Waker  de  kapam§  konu§masinda  ‘Bu, 
§imdiye  kadar  yapilmi§  bilgisayar 
olimpiyati  organizasyonlarimn  en  ba- 
^lrilisiydi.’sozciikleriyle  ifade  etti. 
TUBlTAK,  101’99’un  organizasyo- 
nunu  yiiriitiirken,  ODTU  Bilgisayar 
Miihendisligi  boliimii  de  olimpiyata 
bilimsel  destek  verdi.  Yine  bu  boliim 
asistanlan,  bgrencileri  organizasyonda 
gorev  aldi.  Olimpiyatin  ana  sponsorla- 
n  BEKO  ve  KogSistem’di.  Aynca 
Ba§bakanlik  Tiirkiye  Tamtma  Fonu 
Kurulu’nun  ve  Istanbul  Menkul  Kiy- 
metler  Borsasi’nm  maddi  olarak  des- 
tekledigi  etkinlige,  ASELSAN  da 
sagladigi  telsizlerle  katkida  bulundu. 

TUBlTAK,  iilkemizde  her  yil  bil- 
gisayarm  yam  sira  biyoloji,  kimya,  ma- 
tematik  ve  fizik  alamndaki  uluslarara¬ 
si  olimpiyatlara  yeti§tirilecek  ogrenci- 


lerin  segildigi  ulusal  olimpiyatlar  dii- 
zenliyor.  Bu  ulusal  olimpiyatlara  kati- 
lacak  lise  ogrencilerinin  hazirlanma- 
sinda  ge§itli  iiniversitelerden  ogretim 
iiyeleriyle  i§birligi  yapiyor.  Ulusal 
olimpiyatlarm  son  hedefi  uluslararasi 
olimpiyatlar.  TUBlTAK  Olimpiyatlar 
koordinatorii  Prof.  Dr.  A§kin  Tiimer, 
bu  olimpiyatlarm,  tiim  diinyadan  ye- 
tenekli  genglerin  biraraya  gelmeleri, 


TUBiTAK  Baskam  Prof.  Dr.  Namik  Kemal 
Pak  agili§taki  konusmasim  yaparken... 


bir  yandan  yan§irken,  ote  yandan  da 
yeni  arkada§liklar  kurmalan  igin  uy- 
gun  ortam  hazirladigim  soyliiyor  ve 
sozlerini  §oyle  siirdiiriiyor:  "Bu  geng- 
lerin  pek  gogunun  ileride  lider  bilim 
adamlan  olacagi  apagik  ortada.  Olim¬ 
piyatlar  araciligiyla  onlan  te§vik  etmi§ 
oluyoruz."  IOr99’un  Organizasyon 
Komitesi  Ba§kam  ODTU  Bilgisayar 
Miihendisligi  boliimii  ogretim  iiyesi 
Dog.  Dr.  Goktiirk  Ugoluk,  ozellikle 
iilkemizde  bu  olimpiyatlarm  pek  gok 


gence  yeni  bir  kapi  agtigim  ifade  edi- 
yor:  "Tiirkiye’de  bilgisayar  bilimleri- 
ne  ili§kin  basili  malzeme  hemen  hig 
yok.  Bilgisayar  bilimleriyle  bili§im 
teknolojilerini  kan§tirmamak  gerek; 
yani  bilgisayar  bilimleri  Word,  Excel, 
Lotus  kullanmak,  Access’te  basit  bir 
program  yazmak  degil.  Bunlara  yone- 
lik  80  tiirlii  kitap  var,  ben  onlan  kas- 
tetmiyorum.  Gengler  bilgisayar  bilim¬ 
leriyle  ilgili,  onlara  yol  gosterici  basili 
malzemelere  ula§amadiklarindan 
oyun  oynamamn,  Accces’te  program 
yazmamn  bilgisayar  bilimi  agisindan 
onemli  bir  §ey  oldugunu  zannediyor- 
lar.  Ancak  bir  taraftan  da  bunlar  onlan 
tatmin  etmiyor.  Bilgisayar  bilimleriyle 
ilgili,  onlara  yol  gosterici  basili  malze¬ 
melere  de  ula§amadiklarmdan  bu  di- 
siplini  tammiyorlar.  I§te  olimpiyatlar 
araciligiyla  onlara  yeni  bir  kapi  agiyo- 
ruz."  Ku§kusuz  i§in  bir  yonii  de  bilgi¬ 
sayar  biliminin  ne  oldugu  konusunda 
pek  gok  genci  bilgilendirmeleri. 

Goktiirk  Ugoluk,  bilgisayar  bilim- 
lerinin  temelde  iki  tlir  ilgi  alanimn  ol¬ 
dugunu  soyliiyor.  Bunlardan  birincisi 
halen  kullanmakta  oldugumuz  tekno- 
lojinin  temeli  olan  ve  Von  Neumann 
mimarisi  diye  adlandinlan  mimariyi 
daha  iyile§tirmek,  bir  problemi  daha 
az  karma§ikhkla,  daha  verimli  goz- 
mek.  Ikincisiyse  bu  mimariye  ve 
onun  iizerine  kurulmu§  olan  teknolo- 
jiye  segenek  olu§turabilecek  bir  mi- 
mari  ve  teknoloji  geli§tirmek.  Bilgisa¬ 
yar  Olimpiyatlan  bu  baglamda  yalmz- 
ca  ilk  ilgi  alanim  kapsiyor,  yani  Von 
Neumann  mimarisini  en  iyi  bigimde 
kullanmaya  yonelik. 

Kim  En  Iyi? 

Uluslararasi  Bilgisayar  Olimpi- 
yatlan  toplam  sekiz  giin  siiriiyor.  Ya- 
n§ma,  bunun  iki  giiniinii  aliyor;  ka- 
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Yarigmadan  bir  gece  once,  her  ulkenin  dort  kisilik  takimiyla  birlikte  gelen  delegasyon 
uyeleri,  ingilizce  hazirlanan  olimpiyat  sorularini  kendi  dillerine  gevirirken. 


Ian  giinler  sosyal  etkinliklere  aynli- 
yor.  Boylece,  o  yil  evsahipligi  yapan 
iilke  de  tanitim  olanagi  buluyor.  Ya- 
n§mada  her  giin  tigerden  toplam  6 
soru  soruluyor.  (Bu  yilki  yari§ma  so¬ 
rularini  http://www.ioi99.org.tr  adre- 
sinden  edinebilirsiniz.)  Sorulan  o  yil 
ev  sahipligi  yapan  hike  hazirhyor.  Bu 
yilki  sorular  ODTU  Bilgisayar  Mu- 
hendisligi  bolumu  ogretim  uyelerin- 
den  olu§an  bilimsel  komitece  hazir- 
landi.  Gokttirk  Ugoluk,  bunun  hayli 
uzun  ve  90k  emek  harcanan  bir  su- 
reg  oldugunu  soyluyor.  Sorularm,  bi¬ 
limsel  dogrulugunun  yamnda  dil  ba- 
kimindan  da  ozenle  hazirlanmalan 
gerekiyor. 

Peki,  nasil  oluyor  da  bunca  farkli 
dili  konu§an  yari§macilar  igin  Olimpi¬ 
yat  sorularimn  dili  bir  sorun  yaratmi- 
yor?  Sorular  aslinda  Ingilizce  hazirla- 
myor.  Ancak  yari§macilarin  Ingilizce 
bilmeleri  gibi  bir  ko§ul  one  surulmu- 
yor.  Yan§madan  bir  gece  once,  her  ul¬ 
kenin  4  ki§ilik  takimiyla  birlikte  ge¬ 
len  delegasyon  liderleri,  sorulan  Ingi- 
lizce’den  kendi  dillerine  geviriyor. 
Yani  sorulan  takimdan  bir  gece  once 
gormu§  oluyorlar.  Bu  noktada  da  ev 
sahibi  ulkenin,  takim  uyeleriyle  dele¬ 
gasyon  liderleri  arasinda  olabilecek 
herhangi  bir  ileti§imi  onlemek  igin 
guvenlik  onlemleri  almasi  gerekiyor. 
Kimi  zaman  bu  guvenlik  durumu  il- 
ging  durumlara  sahne  olabiliyor. 

Antalya’da  ulkemizin  evsahipli- 
ginde  duzenlenen  IOF99’un  organi- 
zasyon  komitesi  uyeleri  bu  sirada  ger- 
£ekle§en  bir  olayi  gulumseyerek 
ammsiyorlar.  Takim  uyelerinin  dele¬ 
gasyon  liderleriyle  haberle§melerini 


onlemek  amaciyla  gece  boyunca  ne- 
redeyse  her  ko§e  ba§ina  bir  nobetgi 
yerle§tirilmi§.  Nobetgilerden  biri,  ge- 
cenin  geg  bir  saatinde  gahlarin  arasin- 
da  birilerinin  varhgimn  farkina  var- 
mi§.  Kontrol  etmek  uzere  gahlara  yo- 
neldiginde  gahlarm  arkasindaki  bir- 
kag  ki§i  kagi§mi§.  Onlardan  geriye  ka- 
lansa  bir  terlikmi§.  Kul  Kedisi’nde  ol- 
dugu  gibi  terligin  sahibini  bulmak 
igin  ertesi  gunu  terligi  herkese  denet- 
mek  gerekmemi§.  Kisa  bir  sure  iginde 
aniden  odalarmm  perdelerini  ortiip 
i§iklari  sonduren  takim  uyeleri  kendi- 
lerini  ele  vermi§ler.  Takim  uyeleri,  sa- 
vunmalarmda  ortamin  ne  kadar  gu- 
venli  oldugunu  kontrol  etmek  ama¬ 
ciyla  boyle  bir  §ey  yaptiklanm,  her¬ 
hangi  bir  kotu  niyetlerinin  olmadigim 
soylemi§ler. 

Ertesi  gunu  olimpiyatin  yapildigi 
otelin  salonu  diidiik  sesiyle  ginladi- 
ginda  252  yari§macmin  aylardir,  hatta 
yillardir  90k  yogun  bigimde  hazirlan- 
digi  an  ba§ladi.  Verilen  toplam  ug 
problemi,  verilen  surede  gozecek  bir 


program  yazmalan  bekleniyordu  on¬ 
lardan.  Gokturk  Ugoluk,  C++  ve  Pas¬ 
cal  programlama  dillerini  kullanarak 
yazilan  bu  programlan  degerlendirir- 
ken  programin  igeriginin,  kurallara 
uygun  yazilip  yazilmadigimn  gozetil- 
medigini  ifade  ediyor:  "Kara  kutu  gibi 
bir  §ey  du§unun.  Bir  ucundan  veri  gi- 
riyor,  digerinden  sonug  gikiyor.  Biz, 
sonucun  dogru  olup  olmadigina  ve 
verilen  sure  iginde  imal  edilip  edil- 
medigine  bakiyoruz.  Bir  problemi  on 
ayn  veriyle  simyoruz.  Verdigimiz  sure 
iginde  program  her  seferinde  proble¬ 
mi  gozebiliyor  mu  ona  bakiyoruz."  Bu 
degerlendirme  siireci  bu  yil  ilk  kez 
otomasyona  gegirilmi§. 

IOF99’da  yan§macilarm  yazdigi 
alti§ar  programin  sinanmasi  igin  yine 
bilgisayarlardan  yararlamlmasi  du- 
§uncesi,  gegtigimiz  yil  Portekiz’de 
yapilan  olimpiyat  sirasinda  ortaya 
atilmi§.  Bu,  Gokturk  Ugoluk’a  gore 
yapilmasi  gok  zor  bir  §eydi.  Sonug 
yuzguldurucu  olmu§tu.  Bilimsel  Ko- 
mite  denetimindeki  ekipge  yazilan 


Antalya’ daki  XI.  Bilgisayar  Olimpiyatmin 
yapildigi  salon  40x40  metre 
boyutlarmdaydi.  Burada  yedek  bilgisa- 
yarlarla  birlikte  280  bilgisayar  bulunuyor- 
du.  Bunlarm  her  biri  yerel  aga  bagliydi. 
Olimpiyat  sirasinda  bilgisayarlarm  yerel 
ag  baglantilari  kesilse  de,  yine  bilgisa- 
yarlar  araciligiyla  yapilan  degerlendirme 
bu  ag  baglantilari  yoluyla  yapildi. 


Kasim  1999 


19 


Nerelerde  Yapildi? 

Uluslararasi  Bilgisayar  Olimpiyatlari  1987 
yilinda  UNESCO’nun  24.  Genel  Konferan- 
si’nda  Bulgaristan  Delegesi  Prof.  Sendov  ta- 
rafindan  bir  proje  olarak  onerilmi§  ve  Organi- 
zasyon  tarafindan  1989  yilinda  resmen  tanin- 
mi§tir. 

Uluslararasi  Bilgisayar  Olimpiyatlari’na 
Turkiye  1993’ten  beri  katiliyor. 


Yil 

Ev  Sahibi 

Katilimci 

Ulke 

Ulke  Sayisi 

101*89 

Bulgaristan 

13 

101*90 

Rusya 

25 

101*91 

Yunanistan 

26 

101*92 

Almanya 

51 

101*93 

Arjantin 

43 

101*94 

isveg 

49 

101*95 

Hollanda 

51 

101*96 

Macaristan 

58 

101*97 

Guney  Afrika  Cum.  63 

101*98 

Portekiz 

68 

101*99 

Turkiye 

64 

bilgisayar  programlanyla  degerlendir- 
me  90k  daha  kisa  bir  slirede  yapildi. 
Iki  saatten  kisa  bir  slire  iginde  sonug- 
lar  elde  edildi. 

Buna  gore  birinciligi  Qin’li  Hong 
Chen  aldi.  Yan§ma  sonucunda  iki 
glinde  alinan  puanlarm  toplamina  go¬ 
re  yapilan  siralamada  en  ba§arili  22 
yan§maci  altin,  41  yan§maci  giimii§ 
ve  64  yan§maci  da  bronz  madalya  al¬ 
di.  Ulkemizi  temsil  eden  takim  da  bir 
gtimu§,  bir  de  bronz  madalya  aldi. 
Gtimii§  madalyamn  sahibi  §ukrli  Tik- 
ve§,  bronzun  sahibiyse  Fatih  Gelgi. 

Olimpiyata 
Adim  Adim 

Uluslararasi  olimpiyatlarda  tilke- 
mizi  temsil  edecek  takima  girmek 
i9in  bilgisayar  programla- 
masini  bilmek  §art  degil. 
TUBITAK,  her  yil  okulla- 
ra  afi§ler  yollayarak  ulusal 
olimpiyatlarin  duyurulan- 
m  yapiyor.  Ba§vuranlar  da¬ 
ha  sonra  yakla§ik  50  soru- 
luk  bir  teste  katiliyor.  Test 
btitunuyle  yetenek  olgme- 
ye  yonelik.  Sinav  sonucu- 
na  gore  25  ki§i  yaz  kampi- 
na  alimyor.  Yazin  yapilan 
bu  ilk  kampi  Aralik  ayinda 
35  ogrencinin  katildigi 
Ulusal  Bilgisayar  Olimpi- 
yatlan  izliyor.  Bunlardan 
en  ba§arih  bulunan  yakla- 
§ik  20’si  §ubat  ayindaki 
ikinci  kampa  katiliyor.  Bu 


kamp  Uluslararasi  Olimpiyata  katila- 
cak  ogrencilerin  belirlendigi  kamp 
oluyor.  Uluslararasi  olimpiyata  katila- 
caklan  bundan  sonra  zorlu  bir  donem 
bekliyor. 

Ulkemizi  temsil  eden  takim  olim- 
piyatlara  hayli  ciddi  hazirlamyor;  an- 
cak  90k  daha  sistemli  hazirlanan  lilke- 
ler  de  var.  Sozgelimi  Qin,  ogrencileri 
yedi  ya§indan  itibaren  egitmeye  ba§- 
liyor;  Iran,  olimpiyatlara  katilmi§  og- 
rencilere  tiniversitede  istedigi  bolti- 
mli  se9me  hakki  tamyor;  Eski  Rusya 
ve  Bulgaristan’da  da  ogrencileri  egi- 
ten  koskoca  bir  ordu  var.  Gbktlirk 
U9oluk,  iilkemizde  bu  baglamda  ak- 
sakhklarm  varhgma  deginiyor:  "Hala 
OSYM  sinavi  onlimtizde  sikinti.  Her 
ne  kadar  uluslararasi  olimpiyatlarda 
ogrencinin  gosterdigi  ba§ari  OSYM 
puanina  yansiyor  olsa  da  okullarda  bu 


yeterince  ozendirici  degil."  OSYM 
katki  puam  aslinda  hiq  de  azimsana- 
cak  gibi  degil:  "Bu  yil  OSYM  sinavin- 
dan  aldigi  puanla  4000.  sirada  olacak 
bir  ogrenci  bu  katki  puam  sayesinde 
ilk  500’e  girerek  ODTU  Bilgisayar 
Miihendisligi  bbliimunti  kazanabildi. 
Ogrencinin  bblumtimuze  girebilme- 
sinin  bir  nedeni,  uluslararasi  olimpi¬ 
yatlarda  gostermi§  oldugu  ba§anydi." 
Ulkemizin  olimpiyatlarda  ba§arismi 
etkileyen  onemli  bir  etken  liselerde 
kimya  fizik  matematik  ogretmenleri 
gibi  egitilmi§  bilgisayar  ogretmenleri- 
nin  olmayi§i.  Eski  Rusya  ya  da  Bulga¬ 
ristan’da  oldugu  gibi,  Iilkemizde  og- 
rencilerin  onlan  yeti§tirecek  lisans 
dlizeyinde  egitimli  bilgisayar  ogret- 
menleri  yok.  Aynca  ilgi  duyan  ogren- 
cilerin  dam§abilecegi  kaynaklar  da 
hayli  sinirli.  Bu  da  elemelere  katilan 
ogrenci  sayisim  hayli  dti- 
§iirliyor. 

Turkiye  yedinci  kez 
katildigi  bilgisayar  olimpi- 
yatlarimn  on  birincisine  ev 
sahipligi  yapti.  1993’te  34. 
Uluslararasi  Matematik 
Olimpiyatlan’na  ev  sahip¬ 
ligi  yapmi§ti.  Gelecek  yil- 
sa  biyoloji  olimpiyatim  dti- 
zenleyecek.  TUBITAK 
yetkilileri  bunun  i9in  90k- 
tan  kollan  sivami§  durum- 
dalar.  Pek  90k  iilkeden  bu 
kez  biyoloji  sevdahsi,  ge¬ 
lecek  Temmuz’da  yine 
Antalya’da  bulu§acak. 

Didem  Sanyel  Crosby 
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Bilim  ve  Teknik 


Dag  Fare  mi  Doguracak?.. 

2000  Yili  Sorunu 


Son  yillarda  ozellikle  gazete  ve  dergilerde  2000  yilmda  bilgisa- 
yarlarla  ilgili  olarak  buyuk  bir  sorunun  yaganacagi  haberleri  yer 
aliyor.  Bu  sorun,  is  adamlarmin,  yoneticilerin  ve  oncelikle  de  bil- 
gisayar  sistemlerinden  sorumlu  kigilerin  uykusunu  kagmyor,  tedir- 
gin  ediyor  on  lari.  Peki  nedir  bu  sorun?  Gergekten  haberlerde  sik 
sik  vurgulandigi  gibi  yaganacak  sorun,  ortaligi  allak  bullak  ede- 
cek,  iletigimi  aksatacak  olgude  buyuk  mu? 


Yalin  bir  bigimde  anlatacak  olursak, 
sorunun  bilgisayarlarm  2  haneli  tarih 
formati  (gg/aa/yy)  kullanmasindan  kay- 
naklandigini  soyleyebiliriz.  Aslinda 
programcilarm  yil  hanesinin  4  rakam 
yerine  2  rakamla  ifade  etmeleri,  bir 
ba§ka  deyi§le,  programlarm  hizli  i§lem 
yapabilmesi  ve  yer  tasarrufu  saglama 
istegi  yatar  degindigimiz  bu  sorunun 
arkasinda.  Bu  nedenle  uzmanlar  bilgi- 
sayar  sistemlerinin  2000  yilini  1900 
olarak  yorumlayacaklarmi  soyliiyorlar. 

2000  yili  sorunu  gergekte  basit  gibi 
goriinse  de  90k  boyutlu.  Nitekim  bu 
90k  boyudu  sorunun  ve  bu  konuda  ge- 
rekli  onlemleri  aimak  i9in  programcilar 
ozellikle  onemli  i§lemlere  bakan  bilgi- 
sayarlar  tizerinde  9ah§malarmi  yogun- 
la§tirmi§  durumdalar.  Acaba  bu  onemli 
i§lemler  hangi  alanlan  ku§atiyor?  Daha 
dogrusu  2000  yili  sorunundan  etkile- 
necegine  inamlan  alanlar  nelerdir? 

Saglik 

Sozil  edilen  sorundan  saglik  alam 
buyiik  oh^iide  etkilenecek.  Yalmzca 
saglik  kayitlarimn  yok  olmasi  degil;  ay- 
m  zamanda  cihazlarm  yanli§  9ali§masi 
da  soz  konusu.  Bundan  ba§ka  manye- 
tik  rezonans  sistemleri,  bilgisayarli  ya 
da  yorumlu  EKG  cihazlan,  sayisal  ront- 
gen  cihazlan,  kan  analiz  cihazlan  gibi 
makineler  de  bu  sorunu  ya§ayacak  po- 
tansiyel  cihazlar  arasinda  bulunuyor. 
Aynca  sorundan  niikleer  tip,  kalp  da- 
mar  cerrahisi,  kan  bankasi,  kadin  has- 
tahklan  ve  dogum  gibi  klinikler  de  et- 
kilenebilecek.  Ote  yandan,  samlamn 
aksine,  kalp  pilleri  ve  diger  viicuda 
yerle§tirilmi§  saglik  cihazlarmda  bir  so- 
run  ya§anmayacagi  belirtiliyor.  Ancak 
bazi  uzmanlar,  zaten  Tiirkiye’de  ultra- 


son  ya  da  rontgen  cihazlarmm  tarih  be- 
lirtme  ozelliginin  kullamlmadigim, 
eger  bir  sorun  olursa  bunlarm  9iktilan- 
nin  iizerine  tarihin  kalemle  yazilabile- 
cegini,  9unkli  A.B.D.’de  yapildigi  gibi 
belli  bir  bilgisayarda  veri  tabam  olu§- 
turma  9ah§malarmin  olmadigi  belirti- 
yorlar.  Bundan  dtlirli  Tiirkiye’nin,  bii- 
tlin  verilerini  bilgisayarda  tutan  geli§- 
mi§  tilkelerde  ya§anmasi  olasi  bir  so- 
runla  kar§i  kar§iya  olmadigi  belirtiliyor. 

Saglik  Bakanhgi  sorunla  ilgili  ola¬ 
rak  birtakim  9ah§malar  yapiyor.  Bunun 
yam  sira  sorun  olu§madan  9dzlimlen- 
mesi  amaciyla  Ba§bakanlik  Devlet 
Planlama  Te§kilati  e§giidumuyle  2000 
yili  Problemi  Teknik  Dam§ma  ve  Ku- 
rullan  olu§turulmu§.  Saglik  konusunda 
ya§anmasi  olasi  hatalarm  saptamp  90- 
ziimlenmesi  konusundaki  9ah§malarm 
yuriitiilmesi  gorevi  de  Saglik  Bakanli- 
gi’na  verilmi§.  Bu  9ah§malar  kapsamin- 
da  her  il  Saglik  Mudiirliigimde  bir  sag- 
ilk  miidiir  yardimicisimn  e§glidumun- 
de,  2000  Yili  Qah§ma  Grubu  kuruluyor. 
Kurulan  9ah§ma  gruplan,  illerindeki 
trim  bagli  kurumlarm  2000  yili  dokli- 


MW!  -T* 
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DPT’nin  internetteki  Web  sitesinde 
(y2000.dpt.gov.tr)  kamuoyunu  aydmlatmak 
amaciyla  hazirlanmi§  Turkiye’deki  2000  yili 
gali§malari  hakkmda  bilgi  bulabilirsiniz. 


mlinlin  9ikanlmasinda,  degerlendiril- 
mesinde  ve  90ziimtinde  e§giidum  sag¬ 
lama  gorevini  iistleniyor.  Bu  9ah§ma 
gruplan  Bakanhk’ta  kurulan  9ah§ma 
grubundan  bilgi  ahp,  9ah§malarmi  bu 
grubun  onerileri  dogrultusunda  slirdii- 
rliyor.  Bu  grup  aynca,  kendi  illerindeki 
turn  kurum  yetkililerini  2000  yili  so- 
runlan  konusunda  da  bilgilendiriyor. 

Uretim 

Tiirkiye’de  son  yillarda  ozellikle 
uretim  kesiminde  hizli  bir  bliyume  go- 
riiluyor.  Bu  kesimdeki  kurulu§larm 
2000  yili  sorunu  konusunda  yeterli  bil¬ 
gi  sahibi  olmadiklarmdan  ithal  edilen 
makine  ve  donammlarm  (ozellikle 
tekstil  kesiminde)  bu  sorunu  ya§aya- 
caklan  dii§unuluyor.  Ancak  bu  konuda 
Sanayi  ve  Ticaret  Bakanhgi  onlem  ola¬ 
rak,  ithal  edilen  ve  sati§  sonrasi  servis 
zorunlulugu  olan  elektronik  malzeme- 
lerde  2000  yili  sorunu  olmadigina  dair 
beige  talep  ediyor.  Sanayi  ve  Ticaret 
Bakanhgi’nca  yapilmi§  bu  9ah§ma  kap- 
saminda,  gomlilli  yonga  i9eren  her  ttir- 
lti  malm  almmasinda  yarar  bulunuyor. 

Finans  Kesimi 

2000  yili  sorunundan  finans  kesimi 
hangi  o^iide  etkilenecek?  Ameri- 
ka’daki  buyiik  bankalar  sorun  ya§ama- 
yacak  gibi.  Ancak  ku9tik  bankalarm  bu 
sorun  iizerine  ne  kadar  egildigi  tarn 
olarak  bilinmiyor.  Dolayisiyla  bu  soru¬ 
nu  ya§ayip  ya§amayacaklan  da  bilinmi¬ 
yor.  Ulkemizde  de  Tlirkiye  Bankasi 
ve  Ziraat  Bankasi  gibi  biiylik  bankalar 
bu  konuda  onlemler  aldiklanm  a9ikla- 
dilar.  Konunun  oneminden  dolayi,  ba§- 
ta  TG  Merkez  Bankasi  olmak  iizere, 
Hazine  Mliste§arhgi,  Tiirkiye  Banka- 
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DPT’nin  Durum  Tespit  Raporu  gonderdigi 
kurulu§luar  ve  bu  rapora  verilen  yamtlar 
i§iginda  Turkiye’deki  2000  Yili  Problemi 
Uyum  Calismalari  Degerlendirmesi 


Gonderilen 

Cevap 

Cevap 

BDP* 

Veren 

% 

% 

Kamu  Kurumu 

174 

104 

60 

44 

Univ.  Hastanesi 

20 

3 

15 

30 

Devlet  Hastanesi 

76 

26 

34 

30 

Belediye 

80 

20 

25 

30 

Genel  Toplam 

350 

153 

44 

40 

*Beklenmedik  Durum  Plam 

.,100100 

Enerji  |%72) 

ImVJ  ioo 

\  *  S  N  *  *  \  \  \  \ 


lar  Birligi  bankacilik  kesimi  agisindan; 
DPT  turn  ekonomik  kurulu§lar  agisin- 
dan,  bankalarla  bilgi  ah§  veri§lerinde 
bulunuyor.  Aynca  sbziinti  ettigimiz  bu 
bankalar  dtinyada  kabul  goren  2000  yi- 
li  uyum  stratejilerinden  birisi  olan 
"Beklenmedik  Durum  Plam"  iizerinde 
de  gah§iyorlar. 

DPT’nin  bildirdigine  gore  Merkez 
Bankasi,  bankalar  ve  oteki  finans  ku- 
rumlarimn  ttimtiniin  katildigi  bu  konu- 
da  zorunlu  tesderden  gegme  i§inin  e§- 
gtidtimtinti  iisdendi.  Bu  tesderde,  ulu- 
sal  ve  uluslararasi  odeme  sistemleri,  ta¬ 
kas  ve  mutabakat  sistemleri,  bankala- 
rin  mu§terilerine  yonelik  hizmetleriyle 
ilgili  sistemler  sinandi.  1999  Temmuz 
ayinda,  bu  testier  bitirildi  ve  %  100  ba- 
§an  saglandi. 

Btittin  bu  gah§malar  yapiladursun, 
siz  2000  yilina  gliven  iginde  girmek  mi 
istiyorsunuz?  Oyleyse  kredi-banka  kar- 
ti  ve  vergi  kayidarimn  birer  kopyasim 
yanmizda  bulundurun  her  ttirlti  olasili- 
ga  kar§i. 


Haberle§me 

Turk  Telekom  da  2000  yili  sorunu 
uyumluluk  gah§malarmi  slirdiiren  ku- 
rulu§lardan  biri.  Qah§malari  1997  yilin- 
da  ba§ladi.  Uluslararasi  Telekomtini- 
kasyon  Birligi  (International  Telecom¬ 
munications  Union  -  ITU)  yontembi- 
limini  kullandi.  Haziran  1999’da  17 
milyon  sabit  telefon  abonesine  hizmet 
veren  trim  santral  tipleri  bu  amagla  de- 
nendi. 

Bu  denemelere  gore  haberle§meye 
engel  olacak  bir  hatamn  bulunmadigi, 


faturalama  sistemlerindeyse  sistemle- 
rin  %52’sinin  tarn  uyumlu  oldugu, 
%21’nin  uyumlu  olmadigi,  fakat  ha- 
berle§meyi  engellemeyecegi,  uyumsuz 
olan  diger  %27’lik  bbllimun  yazilimlar- 
daki  degi§iklik  ile  2000  yilina  uyumlu 
hale  gelecegi  anla§ildi. 

Posta  i§letmeleri  Genel  Miidurlu- 
gli’nde  315  merkezde  kullamlan  gek, 
havale  kabul  ve  odeme  yazihmlarmda- 
ki  sorunun  giderildigi  bildirildi.  DPT 
bazi  gomtilti  sistem  sorunlarimn  gide- 
rilmesi  igin  gah^malarm  surdiiruldugu 
bildiriyor. 


Enerji 

Enerji  kesimi  elektrik  (TEA§,  TE- 
DA§),  dogal  gaz  (BOTA§)  ve  Petrol 
(TPAO,  POA§,  PETKIM,  TUPRA§) 
olmak  iizere  tig  ana  bollimde  degerlen- 
dirilebilir.  Burada  TEA§  elektrik  iire- 
timini,  TEDA§  ise  elektrik  dagitimim 
yapmaktadir. 

Enerji  kesimi  de  soruna  yonelik  ga- 
hgmalarini  surdtirdli.  TEA§  blinyesin- 
de  geli§tirilmi§  ya  da  di§andan  saglan- 
mi§  olan  trim  2000  yili  uyumsuz  uygu- 
lama  yazihmlan  2000  yili  uyumlu  hale 
getirilme  i§lemleri  oncelikle  bitirildi. 
Bu  arada  kurumun  kullandigi  ana  bil- 
gisayarlarda  2000  yili  sorunu  bulundu- 
gu  ve  bu  konuda  gah^malarm  slirdiigu 
belirtiliyor.  Bunun  yamnda,  her  tiirlli 
elektrik  santrah  igin  gomtilti  yonga  do- 
ktim  gah^malan  tamamlandi.  Qikarilan 
doktimlere  gore  9  santrahn  gomtilti 
yongalardan  dolayi  2000  yili  sorunu  ol¬ 
dugu  saptandi.  Verilen  bilgilere  gore 
bu  santrallardan  7’si  2000  yili  uyumlu 
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hale  getirildi,  diger  2’sinin  dtizeltme 
gah§malari  stirdtirtiltiyor. 

TEDA§’insa  ana  bilgisayarlarmda 
da  2000  yili  sorunu  oldugu  belirlendi 
ve  bu  konuyla  ilgili  gah§malar  da  stirti- 
yor.  Yetkililer,  elektrik  tiretiminde  bir 
sorun  gikmazsa,  elektrik  dagitimi  ala- 
mnda  da  herhangi  bir  sorunla  kar§ila- 
§ilmayacagmi  belirtiyorlar. 

BOTA§’in  (Boru  Hatlan  ile  Petrol 
Ta§ima  A.§)  bilgisayar  sistemiyle  ilgili 
bir  sorun  olmadigi  agiklandi.  Ancak 
Rusya  Boru  Hatti  Sistemi  ve  Dogal 
Gaz  Donti§ttirme  Sisteminde  2000  yili 
sorunu  belirlendi.  Bu  arada  Rusya  Bo¬ 
ru  Hatti  Sistemi’nin  dogal  gaz  geldigi 
taktirde  elle  de  gah^tirilabilecegi  agik- 
lamyor. 

Dogal  Gaz  teminiyle  ilgili  olarak, 
Rusya,  Bulgaristan,  Romanya,  Ukray- 
na,  Moldova,  Misir  ve  Nijerya’daki  fir- 
malaria  bu  konu  iizerine  temasa  gegil- 
digi  de  agiklamyor.  Belirtilen  sorunlar- 
dan  biri  de  Irak  petrol  boru  hattimn 
2000  yili  uyumlu  olmamasi  ve  Rusya 
Dogal  Gaz  Hatti  hakkinda  hentiz  ye- 
terli  bilgi  ahnamamasi. 

Su 

Su  saglama  dagitim  sistemleri  Dev- 
let  Su  I§leri  Genel  Mtidtirltigti  ve  Be- 
lediyelerce  denetleniyor.  Devlet,  ba- 
rajlarm  denetlenmesinden  belediye- 
lerse  dagitimdan  sorumlu.  DPT’nin 
agiklamasina  gore  Ankara,  Istanbul  ve 
Izmir’de  su  dagitim  sistemleri  elle  ga- 
h§tinhyor.  Atik  su  ve  su  dagitimi  si- 
temlerinde  gomtilti  yonga  olmadigi  ifa- 
de  ediliyor. 
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Ilgililer,  deniz  ula§imi  alaninda 
ham  petrol  ve  mamul  iirun  ta§imasin- 
da  herhangi  bir  sorun  olmadigmi  ilgili¬ 
ler  belirtiyorlar. 

Devlet  Demiryollari’nm  merkezi 
ve  bolgelerindeki  bilgisayar  sistemle- 
rinde  2000  yili  sorunu  olmadigi  ve  go- 
multi  yonga  igeren  sinyalizasyon  sis- 
temlerinin  uyumlu  oldugu  agiklamyor. 
Bu  baglamda  bir  sorun  ya§anmayacak. 

Ote  yandan  hava  trafik  kontrol  sis- 
temleri,  ugaklar  da  onlem  alinmadigi 
takdirde  ileride  2000  yili  sorununu  ya- 
§ayabilir.  Boeing  ve  Airbus  firmalari, 
kendi  ugaklarmin  2000  yili  giivenlik 
sorunlarmin  olmadigmi  bildiriyorlar. 
Airbus  firmasmin  agiklamasina  gore, 
firma  1990  yilimn  ba§larmda  bu  konu 
hakkinda  bir  ara§tirma  ba§latmi§.  Bu¬ 
na  gore  ugak  igi  donammlar,  cihazlar 
ve  yer  destek  donammlari  2000  yilina 
uyumlu  olarak  gali§acak. 

Ttirkiye’de  hava  yollanyla  ilgili 
olarak  hava  trafik  kontrolti  yapildi.  Or- 
taya  gikan  tek  sorunun  29  §ubat  2000 
tarihli  artik  yil  oldugu  belirlendi.  Bu- 
nun  igin  aym  gtintin  sonunda  tarih  de- 
gi§tirilerek  sistemin  denetlenecegi  bil- 
diriliyor. 

Radar  sitemleri,  ileti§im  sistemleri, 
terminal  ve  giivenlik  sistemleri,  seyri- 
sefer  ve  yakla§ma  yardim  sistemleri 
igin  gah^malarm  tamamlandigi  ve  hep- 
sinin  uyumlu  oldugu  agiklamyor. 

Qevre 

Ote  yandan  Diinya’da  en  90k  kor- 
kulan  tehlikelerden  biri  de  ntikleer 
santrallerin  bu  konuya  ne  kadar  uyum¬ 
lu  olduklan.  Uzmanlar,  radyasyon  si- 
zintisi  tehlikesinden  soz  ediyorlar.  Bu, 
ozellikle  kom§u  iilkelerde  bulunan 
niikleer  santrallerin  iilkemize  gevresel 
bir  tehditte  bulunmasi  agisindan  dii- 
§iindurucu. 

Diger  yandan  2000  yili  sorunu 
kendine  biiyuk  bir  pazar  olu§turdu. 
Diinya’da  ve  Tiirkiye’de  biiytik  bir 
programlamaci  ordusu  §u  an  2000  yili 
sorununun  iistesinden  gelmeye  £ah§i- 


yor,  planlar  yapihyor,  ahnacak  onlem- 
ler  tarti§ihyor. 

Ancak  uzmanlar,  kurumlarin  kendi 
sorunlarim  9ozmti§  olsalar  bile,  sorunu 
olan  ba§ka  kurulu§larla  ili§kide  olma- 
lan  nedeniyle  yakindan  etkilenecekle- 
rini  belirtiliyor. 

Ki§isel  Bilgisayarmiz  1  Ocak 
2000’de  Qokecek  mi? 

Bu  sorunu  90k  sayida  ki§isel  bilgi¬ 
sayar  ya§ayacak.  Ancak  bu  sorunu  90- 
zecek  bir9ok  program  da  var.  Peki,  ne 
yapalim? 

2000  yili  sorunu  ki§isel  bilgisayan- 
mzda  2  yerde  kendini  gosterecek:  Bil- 
gisayarimzin  dahili  saati  ve  i§letim  sis- 
temi.  Bu  saat  BlOS’un  (Basic  In¬ 
put/Output  System  -  Temel  Gir- 
di/^Iikti  Sistemi)  bir  par9asi.  BIOS, 
bilgisayarmiz  a9ildiginda  ona  gereksi- 
nim  duydugu  kritik  bilgileri  saglar. 
Windows  95  ya  da  98  gibi  i§letim  sis- 
temleriyse  bilgisayarimzin  dogru  9ah§- 
masini  saglayan  yazihmlar. 

BIOS  saat  ve  tarih  bilgilerini  dahili 
saatten  ahr  ve  bunu  i§letim  sistemine 
aktanr.  i§letim  sistemiyse  bunu  gerek- 
sinim  duydugu  kendi  yazilim  uygula- 
malarina  aktanr.  BIOS,  saat  ve  tarih 
bilgilerini  2  hane  formatinda  aldigin- 
dan,  yiizyih  kendi  ekliyor.  2000’i  des- 
teklemeyen  BIOS  ise  20  yerine  19  ek- 
leyecek. 

Biittin  Macintosh  bilgisayarlar  ve 
i§letim  sistemleri  29940  yilina  kadar 
boyle  bir  sorunla  kar§ila§mayacak.  Fa- 
kat  1996  yilmdan  once  tiretilmi§  Pen¬ 
tium  i§lemcisi  ya  da  daha  eski  yongalar 
bulunduran  IBM  uyumlu  bilgisayarlar, 
kullandiklan  yonga  surumtine  gore  bu 
sorunu  ya§ayacak.  Ancak  soruna  9am 
bulunabiliyor.  Ote  yandan  i§letim  sis- 
temlerinde  Windows  98  bir  sorun  ya- 
§amayacak,  ancak  Windows  3.1  ve 


www.y2k.com  adresinde  2000  yili  sorunu 
hakkinda  birgok  bilgiye  ulasabilirsiniz. 


Windows  95’in  eski  siiriimleri  tarn 
uyumluluk  i9in  yazilim  yamalarma  ih- 
tiya9  duyacak.  Dtinya’da  en  90k  kulla- 
mcisi  olan  Microsoft’un  i§letim  sis¬ 
temleri  1900  yilim  tammiyor.  Bu  ne- 
denle  taban  tarih  olarak  1980’e  sifirla- 
myor. 

Elbette  kimi  sistemler  2000  yilimn 
artik  yil  oldugunu  tammayabilir.  Eger 
bir  yil  4’e  boltinebiliyorsa  artik  yildir, 
100’e  boltinebilir  olmasimn  di§inda. 
Ancak  bir  yil  400’e  boltinebiliyorsa  o 
zaman  da  artik.  I§te  bu  nedenle,  1900 
artik  yil  degilken  2000  artik  yildir. 

Peki,  bilgisayarimzin  bu  sorundan 
etkilenip  etkilenmedigini  nasil  anlaya- 
caksmiz?  Ilk  once  makinenizin  tarihini 
31  Aralik  1999’a  ve  saatini  11:59  pm’e 
ayarlayin  ve  tarih  dondiigunde  ne  ola- 
cagim  izleyin.  Eger  bu  yontemi  kulla- 
myorsamz  bilgisayarmizi,  tarihini  eski 
haline  degi§tirmeden  yeniden  a9in.  Bu 
durumda  1900  yilina  ya  da  1980  yilina 
gore  a9ihyorsa  2000  yili  sorunuyla  kar- 
§ikar§iya  kaldigimzi  anlarsimz.  Kar§i- 
la§mamz  olasi  bir  ba§ka  sorun  daha  var: 
Bilgisayarmiz  tekrar  a9ilmayabilir  de. 

Ikinci  ve  daha  giivenli  olan  yon- 
temse  Internet’ten  gerekli  yazihmlan 
indirip  bilgisayanmza  yiiklemek.  Eger 
bilgisayarmiz  Microsoft  i§letim  sistemi 
kullamyorsa  www.microsoft.com  adre¬ 
sinde  2000  yili  sorunu  ya§ayip  ya§ama- 
yacagmiz  hakkinda  gerekli  bilgileri 
bulabilirsiniz. 

Virusler  2000  Yili 
Sorununa  Uyumlu  mu? 

2000  yili  sorununun  yamnda  kar§i- 
miza  bir  de  virus  sorunu  9ikacaga  ben- 
ziyor.  Virus  uzmanlan  yiizyil  bitmeden 
once  virus  taramalarina  ayn  bir  onem 
verilmesi  gerektigini  belirtiyor.  ^tinkti 
kullamci,  sistemdeki  ya§ayabilecegi 
bir  aksakhgi,  2000  yili  sorununa  §art- 
landigindan  dolayi  bu  soruna  verecek- 
tir.  Oysa  bu  aksakhk  pek  ala  virus  yii- 
ziinden  de  meydana  gelebilir. 

Network  Associates  firmasi  §u  ana 
kadar  2000  yil  sorunundan  yararlana- 
cak  6  virus  buldugunu  a9ikladi.  Anti¬ 
virus  saticisi  Panda  Software  firmasi- 
nin  Web  sitesinde  viriislerin  2000  yi- 
linda  nasil  davranacaklan  konusunda 
emin  olunmadiklari  bildiriliyor.  2000 
yilina  girerken  uzmanlarin  bu  konuda 
onerdikleri  bazi  onlemler: 

-  Virus  bilgilerini  mlimkun  olan  en 
yeni  bilgilere  guncelle§tirin. 
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-  Tammadigimz  ki§ilerden  gelen  e- 
postalardaki  ekleri  agmayin.  Ozellikle 
yilba§i,  noel  gibi  elektronik  kartlan  al- 
digimzda  dikkadi  olun.  E-postayla  ge¬ 
len  ekleri  agmadan  once  hepsini  anti- 
viriis  yazilimlanyla  tarayin. 

-  Web  tarayicilarmizi  giivenli  kipe 
gore  ayarlayin. 

-  internet’te  yalnizca  giivenilir 
Web  sitelerinde  dola§in  ve  oralardan 
indirmeler  yapin. 

-  Yeni  virus  bilgilerini  otomadk 
olarak  indirmeyi  saglayan  antivirus  ya- 
zilimlarmi  segin. 

Kuresel  Konumlandirma  Sistemi 

Eger  dagciysamz,  2000  yilina  dag- 
da  girmek  istiyorsaniz  ve  Kuresel  Ko¬ 
numlandirma  Sistemi  (GPS)  kullam- 
yorsamz  2000  yili  sorunundan  siz  de 
payimzi  alabilirsiniz. 

GPS  uydulan,  saat  ve  tarihleri  haf- 
talik  olarak  aliyorlar  (6  Ocak  1980  tari- 
hinden  ba§layarak).  Ilk  GPS  dongusii 
bir  sonraki  Agustos  ayimn  22’sinde  so- 
na  eriyor. 

Uydular  yeni  ytizyila  gegi§ten  etki- 
lenmeyecek.  Yani  bir  anda  yanli§  veri 
yollamaya  ba§lamayacak.  Eger  denet- 
lenmemi§  bigimde  kalirsa,  devlet  ve 
ozel  alicilar  kendilerini  6  Ocak  1980’e 
gore  sifirlayacaklar.  Bu  alicilar  sadece 
tarihleri  yanli§  gostermeyecek,  aym 
zamanda  kamp  alanim  ararken  yanli§ 
konum  da  belirtebilecekler. 

Yeni  yiizyila  gegi§te  ABD’nin  kamu 
kesimi  bir  stirpriz  ya§amayacak.  Aske- 
ri,  NASA  ya  da  diger  kamu  blirolan  gi¬ 
bi  bu  sistemi  kullanan  yerlerin, 
kalan  zamanda  bu  sorunu  diizel- 
tebilecekleri  belirtiliyor.  GPS 
kullanan  diger  firmalarsa,  (orne- 
gin  sistemin  saat  ve  tarih  bilgileri¬ 
ni  alarak  fon  transferlerinin  e§za- 
manli  kilindigi  finans  dtinyasin- 
da)  bu  sorun  iizerinde  gah§iyorlar. 

Eger  GPS  alicisina  sahipseniz 
ve  bu  1989  yilindan  once  Iiretil- 
mi§se  Iireticiye  gidip  bunun  so- 
rundan  etkilenip  etkilenmedigini 


sormamz  gerek.  internet’te  www.nav- 
cen.uscg.mil/gps/geninfo/y2k/gpsma- 
nufacturers/manufacturers.html  site- 
sindenden  ureticilerin  adreslerini  bula- 
bilirsiniz. 

Gunliik  Ya§amda  Neler  Olacak? 

6  Ocak  2000,  Per§embe  gtinti  ve  i§- 
yerinizin  asansorti  gah§miyor.  Hatta  gi¬ 
dip  sordugumuzda  hafta  sonundan  be- 
ri  gali§madigmi  ogreniyorsunuz. 

Bir  asansorlin  hangi  zaman  aralik- 
larinda  gali§masi  gerektigi  konusunda 
bilgisayar  basit  bir  program  gali§tiriyor. 
Eger  2000  yilina  hazir  degilse,  sistem 
asansorti  hafta  sonu  moduna  gegirir; 
yani  6  Ocak  1900  Cumartesi  giinune. 
Kapi  kilitleri,  lsitma-havalandirma  ve 
oteki  bina  sistemlerinde  de  benzer 
programlar  gegerli. 

Bunlarm  di§inda  sorun  en  basitin- 
den  telefon,  faks  gibi  haberle§me  sis- 
temlerine,  yollardaki  trafik  i§iklarinm 
gah§masina  degin  gtinltik  ya§amin  her 
alanim  etkileyecek  bir  boyuta  ula§abi- 
lir.  Kisacasi,  sadece  ana  bilgisayar  sis- 
temleri  kullanan  btiytik  kurulu§larla 
sinirli  kalmayip,  hemen  hemen  her 
kurulu§a  ve  trim  ulusal  altyapiya  kadar 
uzanabilme  olasihgi  var.  Bunlarm  go- 
ziimleri  var  mi  acaba?  Yapilmasi  gere- 
ken  i§,  goztim  yollanm  bilip,  en  uygun 
olanim  segerek  gerekli  gah§malan  yap- 
maktir.  Yaygin  olarak  kullamlan  go- 
ziim  yollanm  §u  §ekilde  siralayabiliriz. 

Dlizeltmek:  Programlarin  hatasim 
giderip,  deneyerek  mevcut  sistemler 
Iizerinde  kullanmak. 


Atmak:  Diizeltme  maliyeti  uygula- 
mamn  i§e  katkisindan  daha  fazla  ise 
atmak. 

Sistemi  Degi§tirmek:  Uygulamayi 
daha  yeni  teknolojiyi  kullanan  alanlara 
kaydirmak. 

Uygulamayi  Degi§tirmek:  Eski  uy- 
gulamayi  atip  yeni  bir  uygulama  geli§- 
tirmek  ya  da  aimak. 

Yeniden  Yazmak:  Yeni  bir  uygula¬ 
ma  yazmak. 

Di§andan  Qoziim  Aimak:  Ba§ka  bir 
firmadan  hatali  sistem  igin  tarn  bir  go- 
ziim  istemek. 

Tuketicinin  Haklan 

TRKGM  (Tuketicinin  ve  Rekabe- 
tin  Korunmasi  Genel  Mtidtirltigii)  bu 
sene  2000  yili  sorununa  kar§i  Tliketi- 
cinin  Korunmasi  hakkinda  bir  teblig 
yayimlandi.  Bundaki  amag  2000’li  yil- 
larda  bilgisayarlarda  gikabilecek  so- 
runlar  kar§isinda  tliketicilerin  hak  ve 
menfaatlerinin  korunmasi,  tliketiciye 
mal  ve  hizmet  sunan  saticilarm  bilgi- 
lendirilmesi.  Buna  gore,  ithalatgi  ya  da 
imalatgilarm  sati§a  sunduklan  sanayi 
mallan  igin,  Ttirkge  tamtma  ve  kullan- 
ma  kilavuzlarma,  "2000  yili  problemi- 
ne  kar§i  uyumludur"  ibaresini  yazma 
zorunlulugu  getirildi. 

Diger  iilkelerdeki  2000  Yili 
Sorunu  Uyum  Qali§malari 

Bu  sorunu  dikkate  alan  Birle§mi§ 
Milletler,  btinyesinde  bulunan  Bili§im 
^!ah§ma  Grubu  aracihgiyla  1998  Aralik 
ayinda  120  tilkenin  2000  yili  sorunu 
e§gtidlimctilerinin  katildigi  bir  toplan- 
ti  yapti.  Sorun  degi§ik  yonlerden  ele 
alimp  tarti§ildi. 

Qoztim  gah§malarma  dlinyada  en 
erken  ba§layan  ve  konuyla  ilgili  yasa 
gikaran  tek  devlet  A.B.D..  Kanada  ise 
2000  yili  uyum  gah§malarma  1996  yi- 
linda  ba§ladi.  Bu  tilkede  ozel  sektorli 
izlemek  igin  bir  birim  kuruldu.  1998 
yilinda  yapilan  bir  tahmine  gore 
Kanada  sanayisinin  2000  yili 
uyumu  igin  §irket  di§i  goziimlere 
harcayacagi  toplam  deger  5  mil- 
yar  Kanada  Dolan  olarak  hesap- 
lanmi§. 

Kuzey  Amerika  tilkelerinde 
sorunun  genel  olarak  kamu  ku- 
rulu§larmda  ve  kligtik  i§letme- 
lerde  ya§anacagi  tahmin  ediliyor. 
Avrupa  tilkelerindeyse  Avrupa 
Toplulugu,  tiye  tilkelerin  yerel 
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ve  bolgesel  yonetimlerinde  2000  yili 
sorunima  yonelik  gali^malan  e§glidli- 
miinii  saglayacak,  izleyecek  mekaniz- 
malarin  olu§turulmasina  karar  verdi. 
Ingiltere,  Irlanda,  Hollanda,  Norveg 
ve  diger  Iskandinav  iilkeleri  ciddi  ola- 
rak  2000  yili  uyum  gali^malarma  ba§la- 
di.  Almanya,  Fransa  ve  Italya  ise  90- 
ziim  gali^malarinda  Bati  Avrupa’daki 
oteki  iilkelere  oranla  daha  geride. 

Orta  ve  Dogu  Avrupa  tilkeleriyse 
Bati  avrupa  iilkelerine  gore  oldukga 
geride  kaliyor.  Ozellikle  nlikleer  ener- 
ji  santralleri  hakkindaki  bilgi  yetersiz- 
ligi  endi§e  verici  boyutta  oldugu  belir- 
tiliyor.  Rusya  ve  Ukrayna’da  yogun 
olarak  kullanilan  santrallerde  ya§ana- 
cak  sorunlarm  giinliik  hayatta  tehlike- 
li  sonuglara  yol  agabilecegi  belirtiliyor. 
Olumlu  bir  yonse  bu  iilkelerdeki  bilgi- 
sayar  sistemlerinin  eski  ve  analog  te- 
melli  olmalan.  Bu  sayede  problemin 
etki  alanmin  daralacagi  dli§linlilliyor. 

Ancak  gegen  ay  Rusya’da  niikleer 
santrallerin  uyumlulugu  iizerine  de- 
nemelerden  sonra  agiklama  yapan 
sozcii  Andrei  Polous  uyumluluk  ko- 
nusunda  biiylik  bir  ba§an  saglandigi- 
ni,  sadece  kliglik  sorunlarm  bulundu- 
gunu  belirtti. 

Ote  yandan  Japonya,  gali^malara 
ba§lami§  olmasina  kar§in  istenen  dli- 
zeye  ula§amadigim  bildiriyor.  Bu  lilke- 
de  sorun  ya§anmasi  durumunda  ticari 
baglan  olan  birgok  iilkenin  de  etkilen- 
mesinden  kaygi  duyuluyor. 

Ote  yandan  Latin  ve  Orta  dogu  Iil- 
kelerinde  kaynak  sikintisi  gekiliyor  ve 
dikkate  deger  bir  galigmamn  yapilma- 
digi  belirtiliyor.  Ornek  olarak  Pakistan 
Havayollan  (PAI)  gegen  ay  31  Aralik 
ak§aminda  blittin  ugu^larmi  18  saatli- 
gine  durduracagmi  agikladi. 

Afrika  kitasi  iilkelerindeyse  Giiney 
Afrika  Cumhuriyeti’nin  galigmalarmi 
siirdlirdiigii  agiklamyor.  Ancak  geride 
kalan  diger  Iilkelerde  teknolojinin  yo¬ 
gun  kullamlmamasindan  dolayi  2000 
yili  sorununun  90k  etkili  olmayacagi 
dli§lintiltiyor. 

Bu  konuda  ge9en  ay  CIA  bilim  ve 
teknoloji  boliimiinden  Lawrence 
Gershwin  Rusya,  Ukrayna,  Qin  ve  En- 
donezya’nm  ciddi  bir  §ekilde  2000  yili 
sorunu  ya§acaga  benzedegini  belirtti. 
Oysa  Qin  a9iklamasinda  tilkedeki  bii- 
tlin  silahlarm  ve  nlikleer  santrallerin 
yeni  yila  hazir  olacagmi  belirtmi§ti.  Al¬ 
manya  ve  Japonya’nmsa  bu  sorunun 
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90ziimu  i9in  gerekli  9ah§malara  ge9 
ba§ladiklarmdan  dolayi  sorun  ya§ama 
olasiliklarmin  oldugunu  soyledi. 

Ote  yandan  Gershwin  CIA’nin  ba- 
listik  flizelerin  yanh§hkla  ate§lenme- 
yecegi  konusunda  yeterince  emin  ol¬ 
dugunu  ve  Qernobil’de  ya§anan  facia 
kadar  biiylik  bir  nlikleer  kazamn  olma 
ihtimalinin  90k  dli§lik  oldugunu  be¬ 
lirtti. 

Ancak  buna  kar§in  International 
Monitoring  firmasinda  analist  olan 
Nick  Gogerty  bu  a9iklamanm  90k  kor- 
kusuzca  oldugunu  belirtti.  Ona  gore 
2000  yili  sorunu  blitlin  dlinya  9apinda 
1,1  trilyonluk  zarara  yol  a9acak  ve  bu 
sorun  uluslararasi  ticarette  gecikmele- 
re  neden  olacak.  Ote  yandan  kimi  uz- 
manlar  da  bu  konu  lizerinde  9ah§an 
§irketlerin  boyle  a9iklamalar  yapmala- 
rimn  normal  oldugunu,  9linkli  medya- 
nin  biiylik  ilgi  gosterdigi  ve  geregin- 
den  fazla  dramatikle§tirdigi  bu  konu- 
nun  kendine  biiylik  bir  pazar  olu§tur- 
dugunu  belirtiyorlar. 

Ulkemizde  Yapilan  Qali§malar 

Geli§mi§  Iilkelerde  2000  yili  soru¬ 
nu  uyum  9ah§malari  3-4  yil  once  ba§la- 
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mi§tir.  Qah§malar  bugiin  de  slirdlirlilli- 
yor.  Tlim  dlinyada  oldugu  gibi  Iilke- 
mizde  de  (bazi  kurulu§larda)  2000  yili 
sorunu  konusunda  uzun  zamandir  9a- 
li§malar  yapiliyor.  Bu  konu  kamu- 
oyunda  da  tarti§ilmakta,  toplantilar  ya- 
pilmakta  ve  yetkililer  uyarilmaktadir. 
Kamu  kurulu§lan  ilk  kez  17.12.1997 
tarihinde  yayimlanan  Ba§bakanhk  ge- 
nelgesi  ile  2000  yili  sorununa  kar§i  da¬ 
ha  duyarli  davranmalan  ve  gerekli  on- 
lemleri  almalan  istenmi§tir. 

Kamu  kurulu§larmda  2000  yili  so¬ 
runu  uyum  9ah§malarmin  bir  blitlin- 
llik  i9inde  yapilmasi  i9in  Devlet  Plan- 
lama  Te§kilati’nca  27  Ekim  1998  tari¬ 
hinde  kamuoyunun  bilgilendirilmesi, 
kamu  kurulu§larinm  2000  yili  uyum 
9ah§malarma  ba§layarak  birbirleri  ile 
baglantih  bir  §ekilde  slirdlirmelerinin 
saglanmasi  amaciyla  2000  Yili  Proble- 
mi  Projesi  ba§latildi. 

DPT  tarafindan  2000  yili  uyum 
harcamasi  i9in  blit9e  ayirmayan  kuru- 
lu§larm  talepleri  Mayis  1999  sonuna 
kadar  alindi  ve  1999  blit9esi  i9inde  yer 
almasi  saglandi.  Bu  kapsamda  Genel 
ve  Katma  Btit9eli  kurulu§larm  2000  yi- 
h  sorununa  ili§kin  yatinmlan  i9in  sap- 
tanan  odenek  ihtiyaci  10,5  trilyon 
TL.’dir.  KIT’ler  ve  6zelle§tirme  kap- 
samindaki  kurulu§larm  24,6  trilyon 
TL,  doner  sermayeli  kurulu§larm  ise 
1,6  trilyon  TL  odenek  istemi  oldu,  an¬ 
cak  DPT’nin  hazirladigi  raporda  Iilke- 
mizde  zamamnda  gerekli  onlemler 
ahnmazsa  ozellikle  enerji  liretimi  ve 
dagitimi,  haberle§me  ve  saglik  kesim- 
lerinde  2000  yili  sorununun  ciddi  so- 
nu9lan  olabilecegi  izlenimi  olacagi  be¬ 
lirtiliyor.  Ancak  diger  taraftan  bazi  uz- 
manlar  da  tilkemizde  bilgisayar  des- 
tekli  teknik  altyapimn  zaten  90k  fazla 
geli§memesinden  dolayi  fazla  bir  so- 
run  ya§anmayacagmi  ileri  surliyor. 

Ancak  bliytik  bir  olasihkla  biiylik 
ya  da  kli9lik  bazi  sorunlarla  kar§ila§a- 
cagiz.  Bakalim  bilgisayar  denetimli 
dlinyamiz  2000’e  ne  kadar  sorunsuz 
girecek  bunu  hep  birlikte  gorecegiz. 

Katkilanndan  dolayi, 
Tiirker  GiilUm’e  te§ekkiir  ederiz 

Alkim  Ozaygen 

Kaynaklar 
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11  Agustos  un  Izleri 

Bu  sayfalardaki  Guneg  tutulmasi  fotograflari  Bang,  Harput’tan.  Fotograflari  Bilim  ve  Teknik’e  gon- 
deren  Kubilay  Akdemir,  Ege  Oniversitesi  Astronomi  ve  Uzay  Bilimleri  Bolumu  bunyesinde 
galigmalarmi  surduren  Astrofotograf  Toplulugu’nun  (ASFOT)  kuruculari  arasmda.  1997  yilindan  bu 
yana  gbkyuzu  fotografgiligi  He  ugragan  Kubilay  Akdemir,  halen  Dokuz  Eylul  Oniversitesi  Guzel 
Sanatlar  Fakultesi  Fotograf  Bolumu’ndeki  ogrenimini  surduruyor.  Harput’ta  gergeklestirdigi  fotograf 
gekimlerinde,  pargaii  tutulma  baslangicmdan  tarn  tutulmaya,  tarn  tutulma  ve  tarn  tutulmadan 
pargali  tutulma  sonuna  kadar  elde  edilen  fotograflar  yer  aliyor.  Iki  farkli  filitreyle,  farkli  degerler  kul- 
lamlarak  gekilen  bu  fotograflar,  pargali  tutulmanm  her  asamasmi  gosteriyor.  Tam  tutulmayi  farkli 
pozlama  sureleriyle  gekilen  fotograflarsa,  tag  katmanmin  dig  ve  ig  bolumlerini  goruntuluyor. 


A 

A 
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2.  Ulusal  Gokyuzii  Gozlem  §enligi... 

Golgoli  Eteklerinde 

Midi  busier  Damsa  Baraji'ndan  gegtiler,  tarlalarin  arasindaki  toprakyola  saptilar.  Sarsila  sarsila  ilerleyen 
araglarm  kaldirdigi  toz  bulutunun  arasindan  doguda  Erciyes'in  dorugu  goruluyordu.  Aragiar,  gozlem 
alanina  beg  yuz  metre  kala  durdu.  Golgoli 'nin  serin  havasi,  gunboyu  suren  gezilerin  yorgunlugunu,  bu 
kisa  yolculukta  yavag  yavag  hissetmeye  baglayanlari  birden  canlandiriverdi.  Katilimcilar  peribacalarimn 
onundeki  gozlem  alanina  dogru  agir  agir  ilerlerken  alanda  uzman  gozlemciler  teleskoplari  kuruyorlardi. 


Golgoli  eteklerinde  gergekle§tiri- 
len  Ikinci  Gokyuzii  Gozlem  §enligi, 
uzun  suren  90k  yonlti  bir  gali§manm 
iiriiniiydii.  Bu  nedenle  tipki  ge9en  yil 
oldugu  gibi  §enlige  yonelik  9a- 
li§malar,  119  ay  oncesinden  ba§- 
latildi.  Ilk  i§  olarak  etkinligin 
yapilacagi  zaman  ve  yerin  sap- 
tanmasi  gerekiyordu.  Ge9en 
yilki  deneyimlerin  i§iginda, 

§enligin  daha  erken  bir  tarihte 
yapilmasi  gerektigi  sonucuna 
varildi.  Duyurusu  Agustos  sa- 
yisinda  yayimlanacagi  i9in  §en- 
lik  ya  Eyltil'de  ya  da  Ekim  ba- 
§inda  yapilabilirdi.  Hemen  0 
donemde  Ay'in  ne  durumda 
olacagina  bakildi.  Gozlemin 
yapilacagi  giinlerde  Ay'in,  goz- 


lemin  son  saatlerinde  dogmasi  gerekir. 
^iinkli  parlakligiyla  Ay,  tam  bir  i§ik 
kirliligi  kaynagidir.  Ote  yandan  Ay  goz- 
lemi  yapilmayan  bir  gozlem  §enligi  de 


du§tiniilemez.  Ay'in  durumunun  ya- 
mnda  gokyuzii  sevdalilarimn  katilimi- 
m  artirmak  i9in,  U9  giinllik  §enligin  iki 
giinuniin  haftasonuna  denk  gelmesi  de 
gereklidir.  Bu  smirlamalarla 
yapilan  inceleme  sonucunda, 
gozlem  etkinlikleri  i9in  en  uy- 
gun  tarihin  1-3  Ekim  oldugu 
ortaya  9ikti.  Ama  bu  bir  bn  be- 
lirlemeydi.  Bu  tarih,  gozlem 
bolgesi  saptandiktan  sonra 
meteorolojiden  alinacak  veri- 
lere  gore  degi§ebilirdi. 

Yapilan  ara§tirmalardan 
sonra  da  §enlik  yeri  Urgiip'iin 
Mustafapa§a  beldesine  bagli 
Golgoli  Tepesi'nin  etekleri 
olarak  saptandi.  Asil  adi  Gor- 
goli  olan  bu  tepe,  Mustafapa- 
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§a’nm  be§  kilometre  kadar  giineyinde 
ve  12-13  km  uzunlugundaki  Damsa 
Vadisi’nin  de  batisinda  yer  aliyor.  Bu 
vadiden  akan  Damsa  Irmagi’nda  sula- 
ma  amagli  bir  baraj  kurulu.  Baraj  golii, 
gozlem  alamndan  gbriilliyor.  Goliin  ar- 
kasinda  ylikselen  tepelerin  iistlinde  de 
tlim  gorkemiyle  Erciyes’in  dorugu  gos- 
teriyor  kendini.  Gozlem  alanimn  kuze- 
yi,  glineyi  ve  dogusu  tiimliyle  agik.  Pe- 
ribacalarimn  da  bulundugu  bad  tara- 
finda  Golgoli  Tepesi  hafif  bir  egimle 
yiikseliyor.  Alanda  i§ik  kirliligi  gok  az. 
Herhangi  bir  yerle§im  yerinin  i§iklari 
goriilmiiyor.  Yalmzca  dogudaki  uzak 
tepelerin  iistlinde  Kayseri’nin  i§iklari 
ve  de  kuzeydeki  tepelerin  iistiinde  de 
Urgiip’iin  i§iklari  gok  hafif  bir  aydinlik 
olu§turuyor.  Blitlin  bu  ozellikleriyle 
Golgoli,  gozlem  §enligi  igin  gok  uygun 
bir  yer. 

Golgoli’de  karar  kilindiktan  hemen 
sonra,  Meteoroloji  Genel  Miidiirlii- 
gii’nden  bolgenin  yagi§  ve  bulutluluk 
durumu  hakkinda  bilgi  alindi.  Gelen 
veriler  ilk  saptadigimiz  tarihin  gozlem 
igin  uygun  oldugunu  gosteriyordu. 
Boylece  §enligin  yeri  ve  zamam  kesin 
olarak  saptanmi§  oldu  ve  Bilim  ve  Tek- 
nik’in  Agustos  sayisinda  da  duyurusu 
yapildi. 

Urgiip  ve  Mustafapa§a  belediyeleri 
ve  Urgiip  kaymakamligiyla  baglantiya 
gegildi.  Her  iki  belediye  de  §enligi  bii- 
yiik  bir  igtenlikle  benimsedi.  Belediye 
ekipleri  canla  ba§la  gah§arak  §enlik  ala- 
mnda  gerekli  temizlik  ve  diizenleme 
i§lerini  gergekle§tirdiler,  Golgoli'ye  gi- 
den  yol  geni§letildi,  katilimcilan  ta§i- 
yacak  midibiisler,  jenerator  ve  ambu- 
lans  saglandi;  hatta  giizel  bir  sahra  tu- 
valeti  yapildi.  Urgiip  turuna  katilacak 
rehberler  ayarlandi. 

Bu  sirada  Ankara'daki  gali^malar  da 
uq  koldan  ilerliyordu.  Ilk  kolda,  ba§vu- 
rularin  incelenmesi  ve  bir  veritabam 
olu§turulmasi  i§i  vardi.  Gelen  ba§vuru- 
lar  hemen  veritabanma  giriliyordu. 
Ikinci  kolda,  §enlige  uzman  olarak  ka¬ 
tilacak  ki§ilerin  saptanmasi  i§i  vardi. 
Gegen  yil  §enlige  gagirilan  uzman  ar- 
kada§larm  gogu  bu  yil  yine  gagrildilar. 
Ege,  Istanbul  ve  Akdeniz  iiniversitele- 
rinde  ogretim  gorevlisi  olan,  lisans  ya 
da  yiiksek  lisans  ogrenimi  goren  uz- 
manlara,  bu  yil  ODTU'den  iki  ki§i  da- 
ha  katildi.  Uzman  ekipte  tabii  ki  Ege 
Universitesi'nden  Prof.  Dr.  Zeynel 
Tunca  da  vardi. 
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limciyla  gergekle§ecegi  ortaya  gikti. 
Ne  var  ki  ba§vurularm  yanya  yakini  2 
Ekim  Gumartesi  giinii  igindi.  Ba§vuru 
tarihleri  goz  online  alinarak,  Gumartesi 
igin  ba§vuran  son  katilimcilar  Guma  ve 
Pazar  giinlerine  kaydinldi.  Qiinkii  te- 
leskop  ve  uzman  gozlemci  sayilan  gece 
ba§ina  150  katilimciya  gore  belirlen- 
mi§ti. 

Biitiin  hazirliklar  tamamlamnca  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  dergisi  ekibi  §enlikten 
birkag  gun  once  Urgiip'e  gitti.  Izmir  ve 
Istanbul'dan  gelen  uzmanlar  da  §enlik- 
ten  bir  giin  once  Urgiip’te  oldular.  Hep 


rilecek  bro- 


§iirlerin,  dos- 
yalarin,  katilim 
belgesi,  daveti- 
ye  ve  yaka  kartlarimn  tasarlamp  basti- 
rilmasi,  katilimcilara  gonderilecek 
metnin  hazirlamp  gonderilmesi,  afi§  ve 
pankartlarm  yaptirilmasi  i§leri  vardi. 

Biitiin  bu  i§ler  yapilirken,  ba§vuru- 
larin  geli§i  de  artan  bir  hizla  siiriiyordu. 
Ba§vurularm  geli§  siirecinde  gegen  yil 
ya§ananlar  sanki  yeniden  ya§andi.  Ba§- 
vuru  sayisi  ilk  ba§larda  gegen  yila  gore 
dii§iiktii.  Ama  siirenin  dolmasina  bir 
hafta  kala  bu  sayida  biiyiik  bir  arti§  ol- 
du.  Tipki  gegen  yil  oldugu  gibi  ba§vu- 
rular,  ba§vuru  siiresi  dolduktan  sonra 
bile  siirdii.  Sonunda  §enligin  420  kati- 


Anka- 
ra'daki  ga- 
li§malarin 
ii9iincii  ko- 
lundaysa  ka- 
tilimcilara  ve- 
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Gruplar  halinde  gozlem  alanina  ula- 
§an  katilimcilarm  kimi,  eyyalarim  ko- 
yup  iizerlerine  kalin  bir  §eyler  aldi;  ki¬ 
mi  de  havadaki  sucuk  kokusunu  izle- 
yip  kantini  buldu,  karnim  doyurdu; 
9ay-kahve  i9ip  ismdi.  Havamn  karar- 
masina  bir  saatten  fazla  vardi.  Bu  siire, 
9evredeki  peribacalarimn  dola§ilmasi 
ve  Golgoli  Tepesi'ne  9ikmak  i9in  yeter- 
liydi.  Katilimcilar  giiniin  son  gezisini 


birlikte 
§enlikteki 
gozlem  et- 
kinlikleri- 
nin  ve  semi- 
n  e  r  1  e  r  i  n 
programi  91- 
kartildi.  Gol- 
goli'deki  son 
diizenlemeler 
yapildi. 


Lokum  Gibi  §enlik 

Bekir  Odemig 

Orgup  Belediye  Ba§kani 

Urgup  Belediyesi  olarak  bizim  agimizdan 
2.  Ulusal  Gokyuzu  Gozlem  §enligi,  gok  rahat, 
kolay  ve  keyifle  gergeklegtirilen  bir  olay  bigi- 
minde;  tam  anlamiyla  bir  genlik  gibi  gegti. 
Agikgasi  nasil  bir  etkinlik  olacagim  tam  kesti- 
remiyorduk.  §enlik  deyince  aklimiza;  konser- 
lerin  duzenlendigi,  tanmmig  kigilerin  katildigi, 
sonu  gelmeyen  isteklerin  oldugu,  teferruatli, 
karmagik  ve  pahali  bir  etkinlik  geliyordu.  Fa- 
kat  TUBiTAK’in  genligi  gok  daha  pariltili,  gok 
daha  etkileyici  ve  o  oranda  da  mutevazi  bir 
genlik  oldu.  Bolgedeki  yerel  yonetimleri  her- 
hangi  zor  bir  duruma  sokmayan  uyumlu  bir 
genlikti. 

Yerel  yoneticiler  olarak  bizim  en  gok  onem 
verdigimiz  konu,  bu  tur  projelerin  halk  tarafin- 
dan  benimsenmesidir.  Bu  proje,  benim  ilk 
bagta  kaygilandigim  gibi  kendimizin  galip  soy- 
ledigi  bir  proje  olmadi.  Turkiye’nin  degigikyer- 
lerinden  gelen  kigilerin  yam  sira  Urgup  halki  da 
buyiik  bir  katilim  gosterdi.  Bugun  hala  genlige 
yonelik  sohbetler  yapiliyor.  Bu  da  genligin  halk 
tarafindan  benimsendigini  gosterir.  Samrim 


Bilim  ve  Teknik  dergisi  bu  genligi  her  yil  yur- 
dun  degigik  bolgelerinde  yapmayi  planliyor. 
Tamam  oyle  olsun.  Ama  benzer  bir  etkinligi  de 
Kapadokya’da  geleneksellegtirebilirsek  gok  iyi 
olur.  Qunku  Urgup  halki,  Kapadokya  halki  bu 
etkinligi  sevdi,  onu  benimsedi.  Onlari  oksuz 
birakmamaliyiz.  Ayrica,  bolgenin  doga,  kultur 
ve  tarihe  dayali  turizm  yapisinm  da  bu  tur  pro- 
jelerle  desteklenmeye  ihtiyaci  var.  Sonug  ola¬ 
rak,  geleneksellegecek  bir  gokyuzu  genliginin, 
getirecegi  nitelikli  turistlerle,  bolgenin  turizm 
potansiyelinin  artmasina  katkisi  olacaktir. 

Aslinda  igik  kirliligi  sorunu  olmasaydi,  gen¬ 
lik  igin  Urgup’un  iginde  de  gok  uygun  yerler 
bulabilirdik.  Ama  igik  kirliligi  sorunu,  bizi  bag- 
ka  yerler  aramaya  yoneltti.  iyi  ki  de  oyle  oldu. 
Belediye  bagkam  olmama  kargin  bir  turlu  fir- 
sat  bulup  da  gidemedigim  Golgoli  Tepesi’ni 
gormug  oldum.  Katilimcilarm  da  gordugu  gibi 
Golgoli  Tepesi  yalmzca  tag  ve  kayadan  olu- 
gan,  ulagimi  zor  bir  tepe  degil;  Kapadok- 
ya’nin  gegmiginde,  kulturunde,  tarihinde  ol¬ 
dugu  gibi  uzun  bir  donem  insanlarin  yagadigi 
bir  bolge.  Uzun  yillar  boyunca  o  kayalarin 
iginde  insanlar  yagamig,  ibadet  etmig,  egitim 
gormug,  dugunler,  bayramlar  yapmig.  Onlarin 
yagadigi  Golgoli’de,  yuzlerce  yil  sonra  Turki¬ 
ye’nin  her  tarafindan  gelen  katilimcilar,  yore 


halkiyla  birlikte  seminerlere  katildi,  giplak  goz- 
le  ve  teleskoplarla  gokyuzunu  inceledi. 

Belediye  olarak  genlige  yonelik  ilk  galig- 
mamiz  ulagim  sorununu  gozmek  oldu;  goz¬ 
lem  alanina  giden  yol  genigletildi  ve  sertlegti- 
rildi.  Sonra  katilimcilarm  gegitli  gereksinimleri- 
ni  kargilayacak  duzenlemeler  yaptik;  kantin 
kuruldu,  standlar  kuruldu,  seminer  alam  du- 
zenlendi.  Gergi  goze  pek  hog  gelmeyen  plas- 
tik  masa  ve  sandalyeler  kullamldi  ama  eger 
bu  genlik  burada  surekli  hale  gelirse  o  zaman 
dogal  ortama  uygun,  tag  ve  ahgap  oturma 
gruplari  yapilabilir.  Bu  arada  bir  de  tuvalet  igin 
bir  duzenleme  yaptik.  Qok  kisa  surede  yapti- 
gimiz  tuvalet  oldukga  begenildi  de.  Bilim  ve 
Teknik  dergisi  sayesinde  bir  de  seyyar  tuvale- 
timiz  oldu.  Yoremizde  turizm,  doga,  tarih  ve 
kultur  uzerine  kurulu  oldugundan,  kent  mer- 
kezinden  uzakta  benzer  etkinlikler  sikga  yapi- 
liyor.  Bu  etkinliklere  katilanlar  igin  artik  hig  zor- 
lanmadan  su  ve  tuvalet  saglayabilecegiz. 

Belediye  olarak  genlik  igin  gereken  altya- 
piyi  gok  az  bir  masrafla  rahatlikla  gergekleg- 
tirdik.  Bilim  ve  Teknik  dergisi  de  deneyim- 
li  bir  kadroyla  geldi.  Boyle  olunca  lokum  gibi 
bir  genlik  gergeklegti. 

TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  dergisine  tegek- 
kur  ederiz. 
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yaparken  uzmanlar  da  teles- 
koplarm  ba§inda  son  hazir- 
liklarmi  tamamliyorlardi.  Bu 
sirada  §enlik  ekibi  seminer 
alanini  dlizenliyor  yolun  ay- 
dinlatilmasinda  kullanilacak 
gemici  fenerlerini  yakiyor  ve 
yerle§tiriyordu. 

Saat  yediye  dogru  hava 
karardi  ve  ortalik  iyice  sogu- 
du.  Qevreyi  dola§an  katilim- 
cilar  yava§  yava§  §enlik  alam- 
na  dondiiler.  Beraberlerinde 
getirdikleri  kalin  giysileri  gi- 
yip  peribacalarmin  arasindan 
gegerek  seminer  alanmda 
yerlerini  aldilar.  Kimileri  ar- 
kalardaki  sandalyelere  otur- 
mak  yerine  gevredeki  kayala- 
rin  iizerine  oturmayi  yegledi. 

Tepegozlin  ba§inda 
Zeynel  Tunca  vardi;  yansi  ve  slaydarda 
son  hazirliklarmi  yapiyordu.  Seminerin 
agih§mi  Bilim  ve  Teknik  dergisi  yazar- 
larmdan  Alp  Akoglu  ile  uzman  gozlem- 
cilerden  Muzaffer  Ozgiile§  ve  Emre 
I§ik  yaptilar.  Alp,  Muzaffer  ve  Emre 
amator  gokbilimcilik  iizerine  konu§tu- 
lar.  Onlarin  ardindan  Zeynel  Tunca  aldi 
sozii.  Giindliz  Urgiip'iin  tarihsel  yapila- 
rim  gezen  katilimcilar  bu  kez  de  Zeynel 
Tunca’nm  rehberliginde,  gokkubbede 
uzun  ve  keyifli  bir  geziye  giktilar;  Ku- 
tup  Yildizi’ndan  Biiylik  Ayi'ya  adadilar; 
Giine§’ten  takimyildizlara  gegtiler.  An- 
latimim  tepegoz  ve  slayt  makineleriyle 
slirdiiren  Zeynel  Tunca  zaman  zaman 
her  ikisini  birden  kapatip  dinleyicilerin 
ba§larmi  goge  gevirtiyor  ve  anlatimim 
gokyiiziinde  siirdiiriiyordu. 

Seminere  yalmzca  katilimcilar  degil 
gece  karanliginda  gevre  koylerden  ge- 
lenler  de  katildi.  Bunlardan  ya§li  biri 
Zeynel  Tunca'nm  seminerinden  sonra 
“  Bu  gece  ne  kadar  da  gok  §ey  ogren- 
dim.  Gergi  anlayamadigim  birkag  §ey 
de  oldu”  diyordu. 

Yakla§ik  bir  buguk  saat  suren  semi- 
nerden  sonra  herkes  gokyuziine  artik 
daha  farkli  bir  gozle  bakiyordu.  Kati- 
limcilar,  gorece  aydinlik  seminer  ala- 
nindan  zifiri  karanlik  gozlem  alanina 
yoneldiler;  seminerde  adlan  sik  sik  ge- 
gen  gezegenlere,  yildizlara,  takimyil- 
dizlara,  bulutsulara  bakmak  igin  alana 
dagildilar.  Uzman  gozlemcilerse  teles- 
koplarm  ba§inda  onlan  bekliyordu. 

En  glizel  Saturn  burada...  Yok  mu 
Jlipiter'in  glizel  uydulanm  gormek  iste- 


yeen?..  Ay'daki  ayak  izini  bu  teleskop- 
tan  gorebilirsiniz!..  Golgoli'nin  zifiri  ka- 
ranliginda  uzman  gozlemciler,  ta§idik- 
lan  go§ku  ve  heyecam  i§te  bu  nidalarla 
katilimcilara  aktanyorlardi.  Alanda,  uz- 
manlarm  zaman  zaman  yamp  sonen,  el 
fenerlerinin  kirmizi  i§iklarmdan  ba§ka 
higbir  aydinlatma  yoktu.  Kisa  bir  slire- 
de  karanliga  ali§an  gozler,  seslerin  gel- 
digi  teleskopu  segiyor  ve  katilimcilar 
istedikleri  teleskopun  gevresinde  top- 
lamyordu.  Uzman  gozlemciler  bir  yan- 
dan  teleskoplarm  gevrili  oldugu  gokci- 
simlerine  ili§kin  bilgiler  veriyor  bir 


yandan  da  katilimcilardan  ge- 
len  sorulan  yamdiyorlardi.  Bu 
sirada  gevredekiler  de  sirayla 
teleskopa  egilerek  gok  cismi- 
ni  gozliiyorlardi.  Anlatilanlan 
dinleyip  teleskoptan  bakan 
katilimcilar  ba§ka  bir  telesko¬ 
pa  yoneliyordu.  On  bir  teles¬ 
kopun  gevresinde  on  bir  bii- 
yiik  karalti  ve  arada  elinde 
gayla  gezinen  insan  siliietleri 
goriiliiyordu.  Boylece  herkes 
sirayla  teleskoplan  dola§arak 
tlirn  gokcisimlerini  gorebildi. 
Gecenin  ilk  gozlemi,  yakla§ik 
bir  buguk  saat  kadar  siirdii.  Bu 
ilk  gozlemde  bakilan  gokci- 
simleri  arasinda  Jupiter  ve  uy- 
dulan,  bliyiileyici  halkasiyla 
Saturn,  Ulker  Agik  Yildiz  Kii- 
mesi,  Andromeda  Gokadasi, 
Halka  Bulutsu,  Orion  bulutsusu  vardi. 
Katihmcilarin  birgogu  ya§aminda  ilk 
kez,  gokyiiziine  teleskopla  o  gece  bak- 
ti.  Gozlemden  sonra  Zeynel  Tunca’nm 
ikinci  semineri  ba§ladi. 

Bu  seminerin  konusunu  TUBITAK 
Ulusal  Gozlemevi  (TUG)  olu§turuyor- 
du.  Antalya’da  Beydaglan’nda  2550  m 
yiikseklikteki  Bakirhtepe’de  bulunan 
TUG,  150  cm’lik  optik  teleskopuyla 
Tiirkiye’nin  en  biiylik  gozlemevi. 
Gozlemevinin  otuz  yillik  kurulu§  siire- 
cinde  gokbilimcilerimizin  gosterdigi 
ozverili  gabamn  benzerini  bir  ba§ka 


Gokyuzu  gozlemleriyle 
seminerler  arasmdaki 
molalarda  katilimcilar 
gokbilimle  ilgili 
neredeyse  turn  yayinlarin 
bulundugu  standlara 
yoneldiler.  Gok  atlaslari, 
dergiler,  gokbilim  kita- 
plari  ve  §enlik  igin 
yaptirilan  tigortler  dzellik- 
le  kuguk  katihmcilarin 
ilgisini  gekti. 
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alanda  bulmak  90k  zor.  Bu  gabalarm  so- 
nunda  gurur  duyulacak  bir  gozlemevi 
9ikmi§  ortaya.  Bulundugu  konum  ve 
ko§ullari  agisindan  Diinya’nm  sayili 
gozlem  noktalarmdan  biri  olan  Bakirli- 
tepe,  ne  yazik  ki  geni§leyen  Antal- 
ya’nin  i§ik  kirliliginden  etkilenmeye 
ba§lami§  bile. 

Zeynel  Tunca,  TUG’un  kurulu§  sli- 
recinde  etkin  rol  almi§  bir  gokbilimci. 
Gecenin  ikinci  seminerinde  katilimci- 
lar,  TUG'un  kurulu§  slirecini  onun  ag- 
zindan  dinlediler:  Bakirlitepe'nin  nasil 
segildigini,  hangi  zor  ko§ullar  altinda 
in§aatinin  yapildigmi,  kubbelerin  nasil 
yerle§tirildigini  ogrendiler.  Bu  seminer 
siirerken  uzman  gozlemciler  de  dinlen- 
me  ve  karinlarini  doyurma  firsatini  bul- 
dular. 

Seminerden  sonra  etkinliklere  kisa 
bir  ara  verildi.  Katilimcilar  kantin  ve 
standlarm  bulundugu  alana  yoneldiler. 
Uzman  gozlemciler  gelenleri  bu  kez  de 
standlarm  ardinda  kar§iladilar.  §enlikte 


ODTU  Amator  Astronomi  Toplulu- 
gu’nun,  Amator  Astronomlar  Derne- 
gi’nin  (AMAD),  Ege  Universitesi  As¬ 
tronomi  Toplulugu’nun  ve  TUBI- 
TAK’in  standlan  vardi.  TUBITAK 
standinda  Bilim  ve  Teknik,  Bilim  Qo- 
cuk  dergilerinin,  popiiler  bilim  kitapla- 
rimn  ve  ikinci  gozlem  §enligi  igin  ozel 
olarak  hazirlanan  ti§ortlerin  sati§i  yapi- 
lirken  oteki  standlarda  uzmanlar  ve 
topluluklarm  uyeleri,  gokatlaslarmi, 
gokbilim  kitaplanm  ve  dergilerini  ta- 
mttilar;  katilimcilardan  gelen  sorulan 
yamtladilar.  §enlik  igin  bize  dort  teles- 
kop  saglayan  Interoptik  firmasmin 
standiysa  gozlem  alanina  kurduklan  te- 
leskopun  yamndaydi. 

Yanm  saatlik  bu  aradan  sonra  ikinci 
gozlem  seansi  ba§ladi.  Uzmanlar  teles- 
koplanm  ba§ka  gokcisimlerine  gevirdi- 
ler.  Katilimcilar  bu  kez  de  uzmanlarin 
agiklamalan  e§liginde  Herklil  Kliresel 
Yildiz  Kiimesi’ne,  Sarmal  Bulutsu’ya, 
Vega’ya,  Akyildiz’a  ve  ba§ka  gokcisimle¬ 


rine  baktilar.  Gecenin  bu  saatlerinde, 
katilimcilarda  artik  yorgunluk  belirtileri 
goriilmeye  ba§ladi.  Gozlemin  sonuna 
dogru,  gokyiiziinde  donerek  i§iklar  sa- 
gan  bir  cisim  goriildu.  Kimi  katilimcilar- 
dan  §a§kinlik  nidalan  yiikseldi.  Bu  ci¬ 
sim,  plastik  bir  kova  kapagina  tutturulan 
piller  ve  minik  ampiillerle  olu§turdugu- 
muz  UFO’dan  ba§ka  bir  §ey  degildi. 

Ikinci  gozlem  bir  siire  daha  surdii. 
Ardindan  “uzayda  ya§am  ve  UFO’lar” 
konulu  soyle§i  ba§ladi.  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  yazarlarmdan  Ilhami  Bugdayci 
slaytlar  e§liginde  UFO  konusunu  anlat- 
ti.  Ardindan  Zeynel  Tunca’yla  yine 
Bilim  ve  Teknik  dergisi  yazarlarmdan 
Ra§it  Giirdilek’in  de  katildigi  “evren- 
deki  zeki  canlilar  ve  UFOlar”  soyle§isi 
ba§ladi.  Bu  konularda  katilimcilardan 
90k  sayida  soru  geldi.  Bir9ok  katilimci 
biiyuk  bir  dikkatle  soyle§iyi  izledi;  ki- 
mileri  de  yorgunluga  yenik  dii§up  san- 
dalyelerinde  uyuklamaya  ba§ladi. 

Soyle§i  siirerken  Ay  da  ufukta  yuk- 
seldi;  soluk  i§igiyla  gozlem  alanim  ay- 
dinlatti.  Ay  i§igi  altinda  9evreyi  gormek 
artik  daha  kolaydi.  Uzmanlar  turn  teles- 
koplan  Ay’a  yonelttiler.  Soyle§i  bitince 
gecenin  son  gozlemi  olan  “Ay  gozlemi” 
ba§ladi.  Hilal  b^imindeki  Ay’in  krater- 
leri  teleskoplarla  90k  net  goruliiyordu. 
Bir  saat  kadar  sliren  bu  son  gozlemden 
sonra  katilimcilar  yava§  yava§  midibiis- 
lerin  yolunu  tuttular.  Ara9lar  saat  iki  gi- 
bi  hareket  etti  ve  katilimcilan  Urgiip’te 
otellerine  birakti.  Boylece  ilk  gozlem 
gecesi  sona  erdi. 

Ger9ekte  bu  gece,  gozlemin  ilk  ge¬ 
cesi  degildi.  §enlikten  bir  gun  once  Ur- 


Son  gecenin  katilimcilan  da  gittikten  sonra 
§enlik  ekibi  donu§  hazirliklarma  giri§ti.  Be§ 
gunun  yorgunluguna  kar§m  son  bir  gayretle 
standlar  toplandi,  teleskoplar  kutularma  ozenle 
yerle§tirildi.  Paket  bandi  bitince  teleskop  kutulari 
selobantla  paketlendi.  Turn  gabalara  ragmen 
Golgoli  tozlarmm  teleskop  kutularma  kadar 
girmesi  engellenemedi. 
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gupllilere  yonelik  bir  gozlem  gecesi  da- 
ha  diizenlenmi§ti.  Ilk  kez  yapilan  bu 
tiir  bir  etkinlik  yore  halkinin  biiyiik  il- 
gisini  gekmi§ti.  Urgiip  ve  Mustafapa- 
§a’dan  250  dolayinda  ki§i  gozleme  ka- 
tildi. 

§enligin  ikinci  glinii  daha  sabahtan 
gokyiiziindeki  yerlerini  alan  ve  zaman- 
la  sayilan  artan  buludar  herkesi  tedir- 
gin  etti.  Yeni  gelen  katilimcilar  Urgiip 
ve  Mustafapa§a  gezilerini  yapti.  Bulut- 
lara  ragmen  her  §ey  yolunda  gidiyordu. 
Ama  ak§am  iizeri  havamn  kapali  olmasi 
ve  yagmur  beklentisi  yiiziinden  §enlik 
programi  bir  saat  geg  ba§ladi.  Golgoli 
yolunda  herkesin  cam  sikkindi.  Ne  ya- 
zik  ki  Cumartesi  katihmcilan  Golgo- 
li’yi  gezme  firsatim  bulamadilar.  Her- 
kes  gozlemlerin  yapilamayacagindan 
kaygilanmaya  ba§lami§ti.  Neyse  ki  ha- 
va  karardiktan  bir  saat  kadar  sonra  bu- 
lutlar  gitti  ve  e§siz  glizellikte  bir  gok- 
yiizii  ortaya  gikti  (ya  da  bize  oyle  gel- 
di! ).  Gozlem  etkinlikleri  de  normal  dii- 
zeninde  siirdiiriildii.  Ne  seminerlerde 
ne  de  gozlemlerde  higbir  aksama  olma- 
di.  Ikinci  gecenin  ilk  geceden  tek  farki 
Ay’in  bir  saat  kadar  geg  dogmasiydi.  Bir 
de  katilimcilar  gozlem  alamndan  ayril- 
diktan  sonra  §enlik  ekibi  yanm  saat  ka¬ 
dar  alanda  mahsur  kaldi.  Mustafapa§a 
belediyesinin  itfaiye  araci  -her  ak§am 
gelip  toz  kalkmamasi  igin  alam  sula- 
yan-  yumu§ak  toprak  yola  saplanmi§ti. 
Neyse  ki  yanm  saatlik  bir  ugra§tan  son¬ 
ra  arag  kurtarildi.  Gozlem  ekibi  de  biraz 
geg  olmakla  birlikte  otele  dondii. 

§enligin  son  glinii  gokyiizii  agikti, 
hem  giindliz  gezileri  hem  de  seminer- 
ler  ve  gozlemler  gok  keyifli  oldu.  Ve 
son  gece  de  yine  Ay  gozlemiyle  birlikte 
sona  erdi.  O  gecenin  katihmcilan  da 
midibiislerle  Urgiip'iin  yolunu  tuttular. 
Boylece  bir  §enlik  daha  sona  erdi.  §en- 


lik  sona  erdi  ama  gozlem  ekibi  bir  gun 
daha  Urgiip’te  kaldi.  Qiinkti  Nev§ehir 
Altinyildiz  Koleji’nden  gelen  gozlem 
talebi  degerlendirilmi§  ve  ogrenciler 
igin  §enligin  bir  gece  daha  uzatilmasi 
kararla§tirilmi§ti.  Bu  nedenle  ertesi  gun 
turn  ekip  yine  aym  saatte  gozlem  ala- 
mnda  oldu.  Bu  kez  katilimcilar,  Altin- 
yildiz  Koleji’nin  ilkogretim  ve  lise  og- 
rencileriydi.  O  gece  oncekilere  gore  bi¬ 
raz  daha  §enlikli  gegti.  §enlik  programi 
yinelendi  ama  biraz  kisa  tutuldu.  Ilk 
seminerden  sonra  tek  bir  gozlem  yapil- 
di.  Qiinkti  ogrencilerin  evlerine  gitme- 
si  gerekiyordu.  Aynca  be§  glinllik  goz- 
lemden  sonra  §enlik  ekibi  de  iyice  yo- 
rulmu§tu.  Sonug  olarak  ogrenciler  ge- 
ceyansindan  once  evlerine  dondiiler. 

Onlarin  ardindan  hummali  bir  gah§- 
ma  ba§ladi  Golgoli'de;  kantin  malze- 
meleri  kamyonete  yiiklendi,  standlar 
toplandi,  uzmanlar  teleskoplan  soktii- 
ler,  kutularma  koydular  (biri  di§inda) 
ve  midibiise  ta§idilar,  tepegoz,  slayt 


makineleri  ve  perdesi,  gemici  fenerleri, 
pankartlar  yiiklendi.  Ta§ima  i§lemi  ta- 
mamlamnca  malzeme  yiiklii  araglar  ve 
jeneratorleri  ta§iyan  kamyon  yola  ko- 
yuldu.  Geride  yalmzca  §enlik  ekibi  kal¬ 
di.  Herkes  yorgundu.  Ama  gozlerde, 
ozverili  bir  gah§mayla  giizel  bir  §enligi 
daha  sona  erdirmenin,  siki  dostluklar 
kurmamn  ve  igtenligin  pinltisi  vardi. 
Yakilan  biiyiikge  bir  ate§in  gevresinde 
§enlik  ve  gelecek  iizerine  sohbetler 
edildi.  Tiim  ekip,  katilimcilar  kadar 
hatta  onlardan  daha  gok  zevk  almi§,  eg- 
lenmi§ti.  Kimimiz  sohbet  ederken  ki- 
mimiz  uzamp  gokyiiziinii  izledi.  Arka 
planda  Qingeneler  Zamam,  Yagmurdan 
Once,  Rebetiko  ve  Akdeniz  filmlerinin 
unutulmaz  miizikleri  gahyordu.  Bir 
sonraki  §enlik  iizerine  de  konu§uldu. 
§enlik  yeri  olarak  Nemrut,  Olimpos, 
Dogubeyazit,  Sivas,  Gokgeada  ve  An- 
takya  gibi  oneriler  ileri  siiriildii.  Bir  ara 
uzmanlardan  biri  teleskopu  getirip  kur- 
du.  Sabaha  kar§i  bir  yandan  ate§  ba§in- 
daki  sohbet  siirdiiriildii  bir  yandan  da 
dogmakta  olan  Veniis  gozlendi.  Ekibin 
ve  gokyiiziiniin  fotograflan  gekildi.  Bir 
siire  sonra  da  Erciyes'in  solundan  Gii- 
ne§'in  ilk  i§iklan  goriindii.  Giine§'in 
dogu§uyla  birlikte  tiim  ekip  otele  dog- 
ru  yola  koyuldu. 

Daha  §imdiden  tiim  gozlem  ekibi 
gelecek  yilki  §enligi  iple  gekmeye  ba§- 
ladi.  §enlik  ku§kusuz  yine  aym  kadroy- 
la  gergekle§tirilecek  ama  nerede?  Belki 
bir  dag  ba§inda  belki  de  bir  deniz  kiyi- 
sinda. 

(Jaglar  Sunay 

Fotograflar:  Alp  Akoglu,  giaglar  Sunay,  Ozgiir  Tiirkkan 
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Yeni  Y uzleri, 
Yeni  Mesajlanyla 


Kara 

Delikler 


Kara  delikler  fizigin 

giindeminde  yine  ba§  ko- 
§ede.  Btiyiik  Patlama’dan 
sonra  Evren’deki  en  §id- 
detli  olaylar  olan  gama  i§i- 
ni  padamalarmin,  kara  deliklede  ilgisi 
belidendi.  Yeryiiziinde  ve  uzayda,  gi- 
derek  daha  yaratici  teknolojilede  dona¬ 
tion  teleskoplar,  kara  delikleri  incele- 
yerek  kuramsal  ongortiler  igin  yeni  ye¬ 
ni  kanidar  topluyorlar.  Ama  kuram  ya- 
kalanacak  gibi  degil.  Bu  cisimlerin,  bi¬ 
linen  fizik  yasalarmin  gegerligini  yitir- 
digi,  iglerinde  olup  bitenler  konusunda 
neredeyse  her  gun  yeni  onermeler  ya- 
piliyor.  Sokaktaki  adamsa,  giderek  da¬ 
ha  da  gariple§en  kuramsal  savlar  yerine, 
bunlarm  pratik  sonuglariyla  ilgili.  Kimi- 
si,  New  York’ta  ba§latilan  bir  deneyde 
olu§abilecek  bir  kara  deligin  tiim  Dlin- 
ya’yi  yutmasindan  korkuyor.  Ba§kala- 


nysa,  kara  delik  ara§tirmalarinm,  Ev¬ 
ren’deki  yalmzhgimiza  son  verecegin- 
den  umutlu;  gidilemez  gibi  goriinen 
uzakhklara,  hatta  ba§ka  evrenlere  bir 
girpida  ula§abilecegimiz  "kurt  delikle- 
riMni  bekliyor.  Yalmzca  kara  delikler 
igin  degil,  Evren’in  yapisi  ve  dinamigi 
konusunda  da  hizla  degi§en  gorii§ler, 
bu  "kestirme"  yollan  en  azindan  ku¬ 
ramsal  olarak  olanakh  kilabilecek  gibi 
goriiniiyor.  Ancak  fizikgilerin  bugiinkti 
du§leri  gok  ba§ka  bir  hedef  iizerinde 
odaklamyor:  Kara  delikler  aracihgiyla 
"her  §eyin  kuramim",  daha  somut  bir 
ifadeyle,  "kiidegekimin  kuantum  kura- 
mmi"  elde  edebilmek.  Bu  konuda  en 
yetkin  fizikgilerce  yapilan  oneriler,  Los 
Alamos  Ulusal  Laboratuvan’mn  web 
sayfasinda  tarti§ihyor  ve  neredeyse  kol- 
lektif  bir  gabayla  her  gun  geli§tiriliyor. 
Bazi  fizikgiler,  bu  hedefi  daha  §imdi- 


Fizikte,  gdkbilimde,  kozmolojide 
belki  higbir  nesne  sokaktaki 
adam  igin  bir  kara  delik  kadar 
populer  olamadi.  Birakin,  univer- 
siteyi,  liseyi,  ilkokul  dgrencilerinin 
bile  kaba  hatlariyla  dogru  bilgile- 
ri  var  bu  gizemli  ve  guglu  gokci- 
simleri  hakkmda.  Ekonomik  lite¬ 
rature  hatta  gunluk  dilimize  bile 
girdiler.  Kara  delik  benzetmesi, 
verimsiz  buyuk  masraf  kapilari, 
butge  agiklari  ve  doymak  bilmez 
bir  igtahla  gevresinde  ne  varsa 
silip  supuren  her  gey  igin  kullam- 
liyor.  Bu  ilgi,  belki  akil  almaz 
guglerinin  uyandirdigi  korkuyla 
karigik  hayranliktan  kaynaklam- 
yor;  belki  1968  yilmda  Amerikali 
fizikgi  John  Wheeler’in  taktigi 
adm,  ugsuz  bucaksiz  Ev- 
ren’imizden,  bagka  evrenlere  bir 
gikig  kapisi  gagrigimi  yapmasm- 
dan;  belki  de  bilimle  bilimkurgu 
arasmdaki  smirlari  belirsizlegtir- 
mesinden.  Kimi,  Einstein ’in  kut- 
legekim  kurammin  garip  ongoru- 
lerinin,  bir  kez  daha  gozlemle 
dogrulanmasma  hayranlik  duyu- 
yor.  Kimiyse,  kuramm  ve  gozle- 
min  ortaya  koydugu,  doganm 
akil  almaz  gucune. 

den  gergekle§tirdiklerini  one  suriiyor- 
lar.  Tabii  ki  kullandiklan  araglar,  getir- 
dikleri  agiklamalar,  kuantum  diinyasi- 
nin  garipliklerini  kamksamaya  ba§lami§ 
kulaklanmiz  igin  bile  hayli  yabanci. 

Kugiik  Devler 

Aslinda  yeni  oneriler  olmadan  bile 
kara  deliklerle  ilgili  kuram  ve  gozlem- 
ler  oyle  aklin  kolayca  alacagi  tiirden 
§eyler  degil.  Hepimiz  biliyoruz;  kara 
deliklerin  bir  turn,  biiyuk  kiitleli  yildiz- 
larin  merkezdeki  hidrojen  yakitlanm 
kisa  siirede  tuketip  gokmeleriyle  ortaya 
gikiyor.  Kabullenmekte  zorlandigimiz 
§ey,  Giine§’imizden  kat  kat  btiyiik  bir 
yildizin  nasil  olup  da  inamlmaz  boyut- 
lara  kiiglilebilmesi  ve  inamlmaz  bir  giig 
kazanmasi.  Ornegin  Gline§’ten  10  kat 
biiyiik  bir  yildizin  kara  delik  haline  gel- 
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dikten  sonra  aldigi  boyut,  60  km  gapli 
bir  kiire.  Ustelik  bu  kiire,  deligin  ken- 
disi  de  degil.  igine  dli§en  higbir  §eyin, 
hatta  i§igin  bile  kagamayacagim  bildigi- 
miz  "olay  ufku".  Daha  iyi  kavrayabil- 
mek  igin,  boyudarma  az  90k  a§ina  oldu- 
gumuz  bir  ba§ka  gokcismini,  Diin- 
ya’mizi  dli§linelim.  Boylesine  kliglik 
kutleli  bir  cismin  kara  delik  haline  gel- 
mesi  miimkiin  degil  ya,  geldigini  varsa- 
yalim.  Bu  durumda  Dlinya’nm  olay  uf- 
kunun  gapi  9  milimetreden  biraz  daha 
az  olacakti.  Bundan  sonrasmi  anlamak 
iginse  yeniden,  goken  dev  yildizimiza 
donelim.  Asil  kara  delik,  yani  fizikteki 
adiyla  "tekillik",  olay  ufkunun  tam  mer- 
kezinde.  Ama  artik  gap  falan  yok.  igine 
dii§en  madde  ve  enerjiyi  Evren'in  mal- 
varhgmdan  gikaran  bu  cismin  boyutlan, 
matematiksel  bir  nokta  kadar. 

Dunya  asla  bir  kara  delik  olamaz 
dedik  ama,  aslinda  olabilirL  Yeter  ki 
onu  gerektigi  kadar  siki§tirabilelim. 
Dolayisiyla  kuramsal  olarak  bir  kara  de- 
ligi  olu§turacak  madde  igin  alt  ya  da  list 
sinir  yok.  Ama  olu§tugu  maddenin  boy¬ 
lesine  muazzam  olglilerde  siki§abilmesi 
igin  gerekli  ko§ullar,  biiyiik  kutleli  yil- 
dizlarda  kendiliginden  var.  Dolayisiyla 
Evren’de  en  gok  goriilen  kara  delikler, 
Giine§’imizden  a§agi  yukan  10  kat  faz- 
la  klitlesi  olanlan.  Boyle  bir  yildizin 
agirhgi,  1031  kg  kadar  (Yani  l’in  ardina 
31  tane  0  koymamz  gerekiyor). 

Kara  deliklerin  bir  turn,  goken  dev 
yildizlarca  olu§turuluyor  demi§tik.  Peki 
ba§ka  turleri?  Istediginiz  yondeki  ugla- 
ra  gidebilirsiniz.  Kuramcilar,  13-15  mil- 
yar  yil  once  Biiyuk  Patlama’nm  hemen 
ardindan  mikroskobik  kara  delikler 
olu§tugu  konusunda  birle§iyorlar.  Ama 
kara  delik  dinamigine  gore  bunlarm 
goktan  yok  olmasi  gerekiyor. 

Oteki  ugta  devasa  boyutlar  soz  ko- 
nusu.  Biiyiik  gokadalarm  mer- 
kezindeyiz.  Buralardaki  kara  de¬ 
likler  oyle  10-20  degil,  milyon- 
larca,  hatta  milyarlarca  Gtine§ 
klitlesinde.  Eliptik  dev  gokada 
M-87’nin  merkezindeki  kara  de- 
lik  lig  milyar  Gline§  klitlesinde. 
Gokadamiz  Samanyolu’nun 
merkezinde  varolduguna  inam- 
lan  kara  delikse  oldukga  kiigiik. 
Yalmzca  2,6  milyon  Gline§  klit¬ 
lesinde!..  Bu  dev  kiitleli  kara  de¬ 
liklerin,  gokadalar  olu§urken 
merkezlerindeki  gazin  hizla  gok- 
mesiyle  olu§tugu  samhyor. 


Bir  kara  deligin  klitlesi  ne  kadar 
biiyiikse,  uzayda  kapladigi  yer  de  0  ol- 
giide  biiyiik  oluyor.  Yani  "Schwarzsc- 
hild  yangapi"  denen  olay  ufkunun  yan- 
gapiyla,  kara  deligin  kitlesi  birbirleriy- 
le  dogrudan  orantih.  Bir  kara  deligin 
klitlesi,  bir  ba§kasinmkinden  10  misli 
fazlaysa,  yangapi  da  10  misli  fazla.  Bi- 
zim  Gline§’imizle  aym  klitlede  bir  kara 
deligin  yangapi  3  kilometre  olurdu.  Bu 
durumda,  Giine§’imizden  10  kat  agir 
bir  karadeligin  yangapi  da  30  kilomet¬ 
re  olmali.  Bir  gokada  merkezindeki  1 
milyon  Giine§  klitlesindeki  karadeli¬ 
gin  yangapiysa  3  milyon  kilometre. 

Kara  Deligin  Iginde... 

Diyelim  bir  uzay  gemisindeyiz  ve 
bir  gokadamn  merkezinde  bir  milyon 
Gline§  kiitleli  bir  kara  deligi  incele- 
mekle  gorevliyiz.  Gostergelerimize  bir 
de  bakiyoruz  ki  bir  hata  yapmi§iz  ve 
olay  ufkunun  igine  dli§mli§liz.  Yani  ka¬ 
ra  deligin  igindeyiz.  Geri  gikamayaca- 
gimizi  da  biliyoruz,  bizi  gok  otelerde 
bekleyen  ana  gemimize  bir  mesaj  gon- 
deremeyecegimizi  de.  Qlinkti  olay  uf- 
kundan  di§an  ne  i§igin,  ne  de  aym  hiz- 
daki  radyo  mesajlarmm  gikamayacagi- 
nin  farkindayiz.  Peki  merkezdeki  te- 
killige  dogru  slirliklenirken  son  amla- 
nmiz  ne  olacak?  Di§anyi  gormeye  de- 
vam  edecegiz.  ^Ilinkli  olay  ufkunun 
igine  i§igin  girmesi  serbest.  Yalmzca 
giki§  yasak!  Belki  uzaktaki  cisimleri 
biraz  garip  bigimlerde  gorecegiz.  ^Ilin- 
kii  kara  deligin  bir  milyon  Gline§’lik 
klitlesi,  gelen  i§ik  demetlerini  blike- 
cek.  Bizi  §a§irtan  bir  durum,  boylesine 
gliglli  bir  cismin  iginde  oldugumuz 
halde  klitlegekimini  hissetmememiz. 
Nedeni,  hala  serbest  dii§li§teyiz  ve  de¬ 
ligin  gliglli  gekim  alam,  bedenimizin, 


Wolf-Rayet  turn  buyuk  kutleli  yildizlar  gokerek 
kara  delik  olugturuyorlar. 


gemimizin  her  noktasina  aym  §iddetle 
etki  yapiyor.  Ancak  tam  altimizdaki 
merkeze  600  000  kilometre  sokuldu- 
gumuzda  bir  gariplik  hissetmeye  ba§h- 
yoruz.  Sanki  ayaklanmiz,  ba§imizdan 
daha  biiyiik  bir  kuvvetle  gekiliyor. 
Merkeze  yakla§tikga  bu  etki  artiyor  ve 
kendimizi  uzami§  hissediyoruz.  Daha 
da  yakla§tikga,  son  ammsadigimiz,  be¬ 
denimizin  pargalanmak  lizere  oldugu. 

Ne  yazik  ki,  gozlimtiztin  onlinden 
gegen  ya§amimiz,  ancak  kisa  metrajh 
bir  film  olabiliyor.  Qiinkli  ba§indan 
sonuna  bu  siireg  fazla  uzun  degil.  Yo- 
nlimlizli  kara  delige  gevirip  motorlan 
durdurdugumuzda,  merkezdeki  tekil- 
lige  olan  uzakhgimizm,  olay  ufkunun 
yangapinm  10  kati  oldugunu  varsaya- 
lim.  Yani  kara  deligin  merkezine  30 
milyon,  olay  ufkunaysa  27  milyon  ki¬ 
lometre  uzaktayiz.  Buradan,  bir  mil¬ 
yon  Giine§  kiitleli  karadeligin  olay  uf¬ 
kunun  igine  gekilmemiz  sekiz  dakika 
siiriiyor.  Bundan  sonra  bilgilerimizi 
arttirmak  igin  acele  etmeliyiz.  Qiinkli 
tekilligin  iginde  kaybolmamiz  igin 
yalmzca  yedi  saniyemiz  var!... Ama 
gene  de  §ansli  sayihnz;  hig  olmazsa 
merakimizi  gidermek  igin  az  da 
olsa  zamammiz  oldu.  ^llinkli 
ufuktan  tekillige  dli§me  sliresi, 
kara  deligin  kiitlesine  orantih 
olarak  artiyor.  Daha  kliglik  bir 
kara  delige,  ornegin  Gline§  kiit¬ 
leli  birine  dli§ecek  olsaydik 
film  gok  daha  once  bitecekti. 
Ustelik  higbir  §ey  ogreneme- 
den.  Nedeni,  bedenimiz  Iize- 
rindeki  gekme  kuvveti,  bizi  ka¬ 
ra  delige  6000  kilometre  otede 
pargalayacakti.  Yani  30  kilomet¬ 
re  yangaph  olay  ufkunun  daha 
gok  uzagindayken. 


Kasim  1999 
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Uzaklardan  bizi  seyreden  ana  ge- 
mideki  arkada§larimiza  gelince,  i§lerin 
yolunda  gitmedigini  anlamalan  epey 
zaman  alacakti.  Qunkli  onlar,  bizi  kara 
deligin  olay  ufkuna  yakla§tikga  gide- 
rek  yava§liyor  olarak  algilayacaklardi. 
Fizik  kuramlarina  gore  biz  olay  ufku- 
nu  goktan  gegip  oldiikten  sonra  bile 
arkada§larimiz,  olay  ufkuna  vardigimi- 
zi  bir  turlii  goremeyeceklerdi.  Sonsuza 
kadar  bekleseler  bile. 

Biz  de  yeni  olu§makta  olan  bir  ka¬ 
ra  delige  yakla§iyor  olsaydik,  omrtinu 
tamamlayip  gokmekte  olan  yildizin  gi- 
derek  ktigtildugiinu  gorecek,  ama  kara 
delik  olu§tuktan  sonra  dahi  goken 
maddenin  olay  ufkunu  a§ip  gozden 
kaybolmasini  goremeyecektik. 

Bu  durumun  nedeni,  Einstein’in 
ktitlegekim  kuraminda  sakli.  Genel 
goreliligin  temel  ongoriisu,  kiitlesi 
olan  her  cismin  uzay-zaman  dedigimiz 
dort  boyutlu  dokuyu,  tipki  tizerine 
agir  bir  top  konmu§  esnek  bir  kuma§ 
gibi  gukurla§tirmasi.  Bu  gukurun  iize- 
rinden  gegen  herhangi  bir  cisim,  hatta 
i§ik,  gukurun  buktiigii  diizlemden 
gegtigi  igin  biraz  egrile§ecek,  ya  da  bii- 
kiilecekti.  Kara  delikler,  gok  biiyiik 
kiitleli  cisimler  olduklarmdan,  uzay- 
zamanda  olu§turduklan  gukurlar  da  bir 
dipsiz  kuyuyu  andiriyor.  Qukurun  bir 
kenarmdan  igeri  dii§en  bir  cisim,  hatta 
hizli  bir  i§ik  fotonu  bile,  kar§i  duvara 
ula§ip  egriyi  tirmanarak  yeniden  diize 
ula§amiyor.  Einstein’in  gosterdigi  gibi 
uzayla  zaman  aslinda  aym  §ey  oldukla¬ 
rmdan  klitle  zamam  da  bukmli§  olu- 
yor.  Bu  nedenle  bizim  igin  zaman  daha 
yava§  gegerken,  uzaktaki  arkada§lan- 
miz  igin  daha  hizli  akiyor.  Eger  zama- 
mnda  uyanabilseydik  ve  kara  delige 
dii§meden  olay  ufkunun  kenarmda  bir 
sure  ara§tirma  yaptiktan  sonra  done- 
bilseydik,  kavu§tugumuz  arkada§lan- 
mizi  bizden  daha  fazla  ya§lanmi§  bula- 
caktik. 


Genel  gorelilige  gore  durum  bu. 
Gergekteyse  arkada§lanmiz,  gozden 
kaybolu§umuzu  izleyebileceklerdi. 
Nedeni  de  i§igin  kirmiziya  kayma  olgu- 
su.  Kara  deligin  yakinlarmda  uzaya  sa- 
gilan  i§ik,  giderek  daha  uzun  dalgaboy- 
larina  dogru,  "kirmiziya"  kayar.  Bu  du- 
rumda,  belirli  bir  dalga  boyunda  yaydi- 
gimiz  goriiniir  i§ik,  arkada§lanmizca  da¬ 
ha  uzun  dalgaboylarmda  algilanacak. 
Sonunda  sagtigimiz  i§ik  goriiniir  i§ik  ol- 
maktan  gikacak,  once  kizilotesi  i§inlara, 
daha  sonra  da  radyo  dalgalarma  donli- 
§ecek,  arkada§lanmiz,  bizim  varhgimizi 
ancak  ozel  aygitlarla  izleyebileceklerdi. 
Sonunda  dalgaboylan  oylesine  uzaya- 
cakti  ki,  arkada§lanmiz  igin  tiimliyle 
goriinmez  ve  algilanmaz  olacaktik. 

Gergek  ve  Efsane 

Kara  deliklerin  garipliklerine  oyle 
ko§ullanmi§iz  ki,  insan  zaman  zaman 
bir  i§e  yaramadigmi  dii§undiigu  manti- 
gim  tiimliyle  bir  tarafa  birakmak  egili- 
mine  giriyor.  Iggiidiisel  olarak  tarn  ola¬ 
rak  anlamadigimiz,  tammadigimiz  §ey- 
lerden  korkuyoruz.  Korkulanmiz,  lo§ 
i§ikta  duvara  yansiyan  golgeler  gibi  bii- 
yiiyor.  Madem  etrafindaki  her  §eyi  silip 
siipiiriiyor,  §oyle  irisinden  bir  kara  de¬ 
lik,  tiim  evreni  yok  etmez  mi?  Bilim 
adamlarma  gore  korkulacak  bir  §ey  yok. 
Tek  ko§ulla  tabii:  Olay  ufkun- 
dan  uzak  duracaksimz. 

Eger  es  kaza  bu  ufku  ge- 
gecek  olursamz,  kurtu- 
lu§  yok,  tekilligin  igi- 
ne  dii§eceksiniz. 

Ama  olay  ufkuna  gii- 
venli  bir  uzakhkta 
duran  bir  kimse  igin 
kara  deligi  saran  kiit- 
legekim  alanmin,  aym 
kiitledeki  bir  ba§ka  cis¬ 
min  gevresindeki  kiitlege- 
kim  alamndan  bir 
farki  yoktur.  Ba§ka 


bir  deyi§le,  bir  Giine§  kiitlesindeki  bir 
kara  deligin  gekim  giicii,  aym  kiitlede¬ 
ki  bir  ba§ka  gokcisminden,  ornegin  Gii- 
ne§’ten  daha  yiiksek  olamaz.  Peki  Gii- 
ne§,  bir  kara  delik  haline  gelirse?  Daha 
once  degindigimiz  gibi,  kiitlesi  bunun 
igin  yeterli  diizeyin  gok  altinda  oldugu 
igin  boyle  bir  olasihk  yok.  Benzerleri 
gibi  Giine§,  bir  be§  milyar  yil  daha  ya- 
§adiktan  sonra  merkezindeki  yakiti  tii- 
ketecek  ve  bir  kirmizi  dev  haline  gele- 
rek  §i§ecek,  Merkiir  ve  Veniis  gezegen- 
lerini  igine  alacak,  daha  sonra  di§  kat- 
manlarmi  yava§  yava§  uzaya  birakacak 
ve  siki§ip  isman  merkezi,  Diinya’miz 
boyutlarmda  sicak  bir  "beyaz  ciice"  ola¬ 
rak  ortaya  gikacak.  Zaman  iginde  bu 
enkaz  yildiz  soguyarak  gozden  kaybo- 
lacak. 

Ama  varsayahm,  Giine§  gokerek  bir 
kara  delik  haline  geldi.  Bu  durum, 
Diinya’nm  ve  oteki  gezegenlerin  yo- 
riingeleri  iizerinde  herhangi  bir  etki 
yapmayacak.  Hepsi  aym  uzakhkta  don- 
meye  devam  edecek.  Nedeni,  kara  de¬ 
ligin  olay  ufkunun  gapi  yalmzca  iig  ki¬ 
lometre  olacak.  Ama  gene  de  Diin- 
ya’mizda  boyle  bir  durumda  ya§ama 
veda  edebiliriz.  Nedeni,  artik  buralarm 
gok  soguk  ve  karanhk  olacagi... 

Gelgelelim,  bu  kara  delik  soylemi 
oylesine  ya§amimizin  bir  pargasi  haline 
geldi  ki,  bilim  ne  derse  desin,  insanog- 
lu  yine  tedirgin.  Bazilarma  gore,  bir  ka¬ 
ra  delige  ziyafet  olmamiz  yakin.  Hem 
de  kendi  eserimiz  olan  bir  kara  delige: 
Londra’da  yayinlanan  The  Sunday  Ti¬ 
mes  adh  etkili  Pazar  gazetesinin  de  ko- 
riikledigi  korku,  New  York’un  Long  Is¬ 
land  banliyosiinde  bulunan  Brookha- 
ven  Ulusal  Laboratuvan’nda  hazirhkla- 
n  surdurlilen  dev  bir  deneyden  kay- 
naklamyor.  Laboratuvarda  kurulu  Re- 
lativistik  Agir  Iyon  ^3arpi§tincisi  adh  bir 
pargacik  hizlandincisi,  altin 
iyonlanm  i§ik  hizina  yakin 
(reletivistik)  diizeylere 
kadar  hizlandirdiktan 
sonra  garpi§tiracak  ve 
ortaya  gikan  enkazi 
inceleyerek  hem  ye¬ 
ni  pargaciklar  elde 
etmeye,  hem  de  bili¬ 
nen  bazi  temel  parga- 
ciklarm  agiklanama- 
yan  bazi  ozelliklerinin 
aydinlatilmasina  gah§acak. 
Diinyamn  her  ya- 
nindan  Brookha- 


ABD’de  bilim  adamlari  altin  iyonlanm  garpi§tirarak 
“yapay  Buyuk  Patlama”  olugturmayi  hedefliyorlar. 
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ven’a  gelen  pargacik  fizikgilerinin,  Bii- 
yiik  Patlama’nin  bir  kiigiik  kopyasini 
gergekle§tirecekleri  haberleri,  "deli 
doktorun  elinden  bir  kaza  gikacagi"  tu- 
riinden  endi§elere  yol  agti.  Laboratuvar 
yetkilileri  Internet’te  bir  basin  agikla- 
masi  yayinlayarak,  Diinya’yi  yutacak 
kara  delik  senaryosunu  yalanladilar. 

Bilim  adamlarma  gore,  olasi  en  kii- 
glik  kara  deligin  gapi,  Planck  Uzunlugu 
da  denen  10-35  m  civarmda  olabilir  (ya- 
ni  metrenin  yiiz  milyar  kere  trilyon  ke- 
re  trilyonda  biri).  Ama  boylesine  kliglik 
bir  kara  deligin  bile  klitlesi  10  mikrog- 
ram  kadar  yani  bir  toz  zerrecigi  agirli- 
ginda  olur.  Pargacik  hizlandiricilan 
igindeki  garpi§malarla  boylesine  "bli- 
ylik"  kiitleli  cisimler  yaratabilmek  igin- 
se  1019  giga-elektronvolt  dlizeyinde 
enerjiler  gerekir.  Demek  ki,  bir  kara 
delik  yaratabilmek  igin  Diinya’nm  en 
giiglii  pargacik  hizlandincisindan  10 
katrilyon  kat  daha  giiglii  bir  makine  ge- 
rekiyor.  Giiniimiizdeki  hizlandincilarm 
boyutlanm  aym  olgiide  biiyiitecek 
olursak,  gerekli  makinenin  boyutlan 
Samanyolu  kadar  olacak!  Ustelik  bu  ka¬ 
dar  gaba,  masraf  da  bo§a  gidecek.  Qiin- 
kli  Ingiliz  fizikgi  Stephen  Hawking  ta- 
rafindan  ke§fedilen  ve  Hawking  I§mi- 
mi  denen  bir  siireg  sonucu  laboratuvar 
iiriinii  kara  delik  1(M2  s  (saniyenin  bir 
trilyon  kere  katrilyon  kere  katrilyonda 
biri)  iginde  buharla§ip  yok  olacak.  Bir 
toz  zerrecigi  yerine  Everest  Tepesi  kut- 
lesinde  bir  kara  delik  yaratilabilse  bile, 
bunun  yarigapi  1015  m  (metrenin  katril¬ 
yonda  biri)  olur  ki,  bir  atom  gekirdegi 
biiyiikliigiindeki  boyle  bir  cismin,  bir 
proton  ya  da  notron  bile  yutamayacagi 
fizikgiler  arasinda  yaygin  kam. 

Deliklerin  Renkleri 

Bu  Hawking  I§mimi  da  ne  oluyor? 
Hani  kara  deligin  olay  ufkundan  di§ari 
higbir  §ey  gikamiyordu?  Stephen  Haw- 
king’in  1970’lerde  geli§tirdigi  modele 
gore  kara  delik  i§immi,  kuantum  meka- 
niginin  dinamikleriyle  ortaya  gikan  bir 
siireg;  bu  modele  gore  kara  delikler 
kiitleleri  nedeniyle  bir  i§imm  sagiyor- 
lar.  Kuantum  Mekanigi’nin  temel  oner- 
melerinden  olan  Belirsizlik  Ilkesi  uya- 
rinca  enerjinin  korunumu  yasasi  kisa 
siirelerle  de  olsa  gignenebiliyor  ve 
"bo§luk  dalgalanmalan"  denen  kuan¬ 
tum  mekaniksel  bir  siireg  sonucu  bo§- 
luktan  bir  pargacik  ve  (ters  elektrik 
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yiiklti)  kar§i  pargacigi  doguyor.  Qok  ki¬ 
sa  siireyle  varolan  bu  pargacik  giftleri 
hemen  birbirlerini  yok  ediyorlar.  Bir 
kara  deligin  olay  ufku  yakinlarmdaki 
giiglii  kiitlegekim  alanlarimn  yogunlu- 
gu,  bu  bo§luk  pargaciklarimn  olu§umu 
igin  gerekli  kritik  e§igi  a§iyor.  Eger  par¬ 
gacik  giftleri  olay  ufkunun  hemen  di- 
binde  olu§ursa,  pargaciklardan  biri  olay 
ufkunun  igine  dli§uyor,  otekiyse  ufkun 
di§ina.  I§te  zit  yonlere  giden  bu  parga- 
ciklardan  ufuk  di§ina  dli§eni,  berabe- 
rinde  kara  delik  iginden  enerji  galmi§ 
oluyor  ve  uzaktaki  bir  gozlemci  tarafin- 
dan  karadelik  bir  pargacik  yayimlami§ 
gibi  algilamyor.  Bir  kara  deligin  gevre- 
sindeki  yogun  kiitlegekim  ortaminda 
bu  olaylar  gok  bliyiik  sayilarda  tekrar- 
landigindan  gozlemci  kara  delikten  ge¬ 
len  siirekli  bir  i§imm  goriiyor.  I§mim 
nedeniyle  delik  "kara"  olmak  ozelligini 
yitiriyor  ve  en  azindan  kuramsal  olarak 
goriilebildiginden,  bazi  ara§tirmacilarca 
"gri"  olarak  nitelendiriliyor.  Gri  delikle¬ 
rin  bir  ozelligi  de  "buharla§malari".  Bu 
i§imm  enerjisini  kara  deligin  klitlesin- 
den  aliyor.  Dolayisiyla  kara  delik  gide- 
rek  kugiiluyor.  Cismin  klitlesi  azaldik- 
ga  i§imm  arttigindan,  kara  delik  gide- 
rek  daha  §iddetle  i§imm  sagiyor  ve  klit- 
le  kaybetme  hizi  da  aym  olgiide  artiyor 
ve  sonunda  tlimliyle  yok  oluyor. 

Kara  deliklerin  bir  ba§ka  rengiyse, 
kuramsal  olmanin  otesinde,  tlimliyle 
matematiksel  bir  varlik  olmalan.  Ama 
sonuglan  onemli.  Ak  delikler,  genel  go- 
relilik  denklemlerinden  kaynaklamyor. 
Einstein’in  kiitlegekim  denklemlerinin 
bir  ozelligi,  zaman  iginde  simetrik  ol- 
malan.  Yani  bir  denklemin  goztimtinii 
ahp  zamamn  yonlinli  tersine  gevirdiniz 
mi,  aym  derecede  gegerli  bir  ba§ka  go- 
zlim  elde  edebiliyorsunuz.  Bu  kurali 
kara  delikleri  tammlayan  gozlime  uy- 
guladimz  mi,  ak  delik  denen  bir  sanal 
varlik  ortaya  gikiyor.  Kara  delik,  uzay- 
zamamn  iginden  higbir  §eyin  kagama- 
yacagi  bir  bolgesi  olduguna  gore,  zitlik 


geregi  ak  delik  de  igine  higbir  §eyin  gi- 
remeyecegi  bir  yer.  Kara  delik  yalmzca 
nesneleri  igine  gekebilirken,  ak  delik 
yalmzca  plisklirtebiliyor. 

Uzayda  Otoyollar 

Kara  delikler,  yalmzca  klitlelerine, 
ya  da  "renk"lerine  gore  ayrilmiyorlar. 
Donen  ve  donmeyen,  elektrik  ylikli 
olan  ya  da  olmayan  bigimleri  de  var  ku- 
rama  gore.  En  yaygin  olanlarsa,  Yeni 
Zelanda’h  fizikgi  Roy  Kerr  tarafindan 
varligi  one  slirlilen  "donen  kara  delik¬ 
ler. "  Donme,  agisal  momentumun  ko- 
runmasi  yasasimn  bir  sonucu.  Kara  de- 
ligi  olu§turan  klitle,  gokmesinden  once 
ekseni  etrafinda  donliyorsa,  bu  donme 
hareketini  kara  delige  miras  birakiyor. 

Bu  kara  deliklerin  donme  hizlan 
bazen  oylesine  bliyiik  olabiliyor  ki, 
olay  ufku,  ekvatorunda  §i§iyor.  Bu  tlir 
kara  deliklerin  gok  daha  ilging  ve  ku¬ 
ramsal  sonuglan,  gok  kliglik  olan  tekil- 
liklerinde  ortaya  gikiyor.  Hizli  donli§lli 
kara  deliklerde  tekillik,  bir  nokta  ol- 
maktan  gikarak  bir  halka  bigimini  ali- 
yor.  Gene  kuramsal  olarak  bu  halka  te- 
killikten  gegen  bir  yolculukla  madde, 
Evren’imizin  ba§ka  bir  bolgesine,  hat- 
ta  ba§ka  bir  evrene  gegebiliyor.  Ak  de¬ 
lik  ve  kurt  deligi  kavramlarma  esin  ve- 
ren  i§te  bu  kuramsal  temel.  Bazi  ku- 
ramcilara  gore  donen  ve  (tercihen) 
elektrik  ylikli  olan  kara  deligin  igi, 
kendine  kar§i  gelen  bir  ak  delikle  bir- 
le§ebiliyor.  Ve  igine  dli§en  gemimiz, 
tekillikte  atomlarma  aynlmadan  ak  de¬ 
likten  firlayip  gikabiliyor.  Bu  kara  ve 
ak  delikleri  birle§tiren  tlinelse  kurt  de¬ 
ligi  diye  adlandinhyor.  Bazen  ak  delik 
Evren’in  gok  ba§ka  yerlerinde,  hatta 
ba§ka  bir  evrende  ya  da  zaman  iginde 
gegmi§te  ya  da  gelecekte  yer  alabiliyor 
ve  siz  zaman  iginde  de  yolculuk  yap- 
mi§  oluyorsunuz.  Ustelik  i§ik  hiziyla 
bile  milyonlarca  hatta  milyarlarca  yilda 
gidebileceginiz  bir  yere,  goz  agip  kapa- 
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yincaya  kadar  varabiliyorsunuz.  Tabii 
burasi,  bilimle  bilimkurgunun  kesi§tigi 
bir  alan  ve  bazi  kuramcilarin  ongoriile- 
ri,  dii§  giicii  zengin  bilimkurgu  yazarla- 
rminkiyle  yari§iyor.  Bazilanysa  daha 
ihtiyadi:  Onlara  gore  ak  delikler  gibi 
bu  kurt  deliklerinin  de  matematiksel 
olarak  olanakli  bulunmasi,  dogada  da 
bulunacaklari  anlamina  gelmiyor.  Kal- 
di  ki,  dogada  varolan  tek  kara  delik  bi- 
gimi  olan  ve  tamdigimiz  siradan  mad- 
denin  gbkti§iiyle  olu§an  kara  delikler 
kurt  deligi  olu§turamiyor.  01u§tursalar 
bile  bunlar  son  derece  kararsiz  §eyler 
ve  en  ufak  bir  di§  etken  -sizin  yolcu- 
luk  igin  binmeniz  gibi-  kurt  deliginin 
aniden  gokmesine  yol  agiyor.  Hadi 
kurt  delikleri  var  ve  Iistelik  saglam.  Bu 
durumda  bile  kurt  deligi  aleyhtarlan, 
yolculugun  son  derece  "rahatsiz"  olaca- 
gini  savunuyorlar.  Qunkii  savlarina  go¬ 
re,  di§  gevreden,  ornegin  yakindaki  yil- 
dizlardan  kozmik  mikrodalga  fon  i§ini- 
mindan  vb.  tekillige  girecek  i§imm, 
gok  yiiksek  frekanslara  (enerjilere) 
dogru  maviye  kayi§  gosterecektir.  Boy¬ 
le  olunca  da  siz  kurt  deliginden  geg- 
meye  gah§irken,  gama  ve  X-i§inina  do- 
nii§mu§  bu  i§inim  sizi  kizartacak. 

Bu  deliklerin  varliklarma  inananlar- 
sa,  kara  delik  kozmolojisinin  iki  saygin 
ismi,  Kip  Thorne  ve  Michael  Morris’in, 
1988  yilinda  Carl  Sagan’in  "Con¬ 
tact"  (Mesaj)  adh  bilimkurgu 
romam  igin,  iginde  yolculuk 
yapilabilecek  kurt  delikleri 
konusunda  yaptiklan  hesapla- 
ra  gliveniyorlar.  Iki  bilim  ada- 
mi,  gerekli  ko§ullan  genel  goreli- 
lik  denklemlerine  uyguladiklarmda, 
her  biri  farkli  bir  kurt  deligine  kar§i  ge- 


len  degi§ik  gozlimler  elde  ettiler.  Thor- 
ne’a  gore  izlenebilecek  iki  yol  vardi. 
Birincisi,  bir  kurt  deligini  "yoktan  var 
etmekti".  Bilim  adami,  Planck-Wheeler 
uzunlugu  denen  1,62  x  10-35  metre  bl- 
gegin  altina  inildiginde  ortaya  gikacak 
§iddetli  kuantum  klitlegekim  dalgalan- 
malan  yoluyla,  uzayi,  iizerinde  kisa 
dmiirlu  kuantum  kurt  deliklerinin  orta¬ 
ya  gikip  kayboldugu  bir  kuantum  ko- 
plik  yaratilmasim  oneriyordu.  Bu  ko- 
plik  iizerindeki  kurt  delikleri  Btiyiik 
Patlama’nm  hemen  ardindaki  §i§me  sli- 
recinde  ya§andigi  gibi,  bir  bigimde  ge- 
li§tirilebilirdi. 

Thorne’un  onerdigi  alternatif  stra- 
tejiyse  makro  uzayin  bukuliip  kivrilma- 
si.  Bunun  yolu  da  sifirdan  ba§layip 
makroskopik  uzayi  blikerek  bir  yol  ag- 
mak.  Ancak  iki  boyutlu  bir  diizlem 
iizerinde  uzun  yoldan  girmek  yerine 
gok  boyutlu  uzayda  iki  nokta  arasinda 
dogrudan  bir  koprti  kurabilmek  igin  iki 
noktada  uzay-zaman  dokusunun  yok- 
dilmesi  gerekiyor.  Thorne’a  gore  kara 
deliklerin  merkezinde  bulunan  tekil- 
likler,  i§te  bu  dokunun  yok  oldugu  yer- 
ler.  Ancak  bu  tekillikler  kiitlegekimin 
kuantum  kurami  tarafindan  betimlen- 
digi  igin,  kara  delik  tekilliklerinin  kes- 
tirme  yollar  olarak  kullamhp  kullaml- 


mayacagim  anlamak  igin  bir  sure  daha 
beklemek  gerekecek. 

Claudio  Maccone  adh  bir  uzay  ara§- 
tirmacisinca  onerilen  ugiincii  bir  yolsa 
manyetik  bir  alan  aracihgiyla  uzayin 
biikiilmesi.  Uzayin  kiitlegekimi  yerine 
manyetik  bir  alanla  nasil  bollinecegi  so- 
rusuna,  Italyan  fizikgi  Tullio  Levi-Civi- 
ta’nin  ortaya  attigi  manyetik  klitlegeki- 
mi  kuramiyla  yamt  veriyor.  Levi-Civita 
Einstein’in,  enerjisi  olan  her§eyin 
uzay-zamam  blikecegi  onerisinden  yola 
gikmi§.  Ve  Einstein’in  genel  goreliligi 
agiklamasindan  iki  yil  sonra  aym  alan 
denklemlerini  kullanarak  manyetik 
kiitlegekimini  kanitlami§.  Maccone, 
dort  yil  once  Levi-Civita’nm  denklem- 
leri  yoluyla  laboratuvarda  manyetik  bir 
kurt  deligi  gergekle§tirilebilecegini  one 
siirdli.  Ancak  bu  tiir  projelerde  ah§ila- 
geldigi  gibi,  pratik  uygulama  ya  gergek- 
gi  degil,  ya  da  gergekle§mesi,  dlinyada 
heniiz  dli§lenemeyecek  ko§ullara  ya  da 
teknolojilere  bagli.  Maccone’nin  yapi- 
labilecegini  savundugu  kurt  deliginin 
ancak  "gok  kiigiik  bir  kismi"  laboratu- 
vara  sigabiliyor.  Italyan  ara§tirmaciya 
gore  laboratuvar  olgeginde,  2,5  tesla 
kuvvetindeki  bir  manyetik  alanla  ger- 
gekle§tirilecek  kurt  deliginin  ig  geper 
yangapi,  "Dtinya  ile,  8,7  i§ik  yih  uzak- 
liktaki  Sirius  yildizi  arsindaki  uzakhgm 
17  kati"  oluyor!..  Bu  deligin  1  metre  ya- 
ngapa  indirilmesi  igin  gerekli  manyetik 
alamn  giicii,  milyar  kere  milyar  tesla. 
Maccone  moralini  saglam  tutuyor.  Ona 
gore  notron  yildizlarinm  ylizeyindeki 
manyetik  alanlar  1  milyar  tesla  kadar  ve 
bu  dev  yildiz  artiklan,  kendi  kendileri- 
ne  boyle  kurt  delikleri  kurabilirler. 

Daha  Kiigiik, 

Daha  Giiglii 

Bilim  adamlarimn  daha  az  macera 
dii§kiinleri,  kara  deliklerden  daha  al- 
gakgoniillli  yararlar  pe§inde  ko§uyor. 
Cambridge  Univetrsitesi  Gokbilim 
Enstitiisii  kuramcilarmdan  Andrew 
Fabian’in  ilgi  alam  siiperkiitle- 
li  kara  delikler  ve  merkez- 
lerinde  bu  canavarlarm 
yeraldigi  uzak  gokadalar  olan  kuasarlar. 
Milyonlarca,  milyarlarca  Giine§  kiitle- 
sindeki  bu  kara  deliklerin  gbriiniir 
enerjileri  igin  gekmeleri  gere- 
ken  gazin  miktanm  hesapla- 
yan  Dr.  Fabian,  uzayda 
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bir  X-i§ini  fazlasi  bulundugu  gorii§iin- 
de.  Kuramci,  Eyliil  ayinda  Italya’nm 
Bologna  kentinde  yapilan  X-I§ini  Ast- 
ronomisi  toplantisinda  yaptigi  konu§- 
mada,  olgiilen  fazlahgm,  goriinen  her 
kuasar  igin  10  adet  ba§kasinin  toz  bu- 
ludan  arkasinda  kaldiklan  igin  goriine- 
medigini  savundu.  Fabian’a  gore  bu- 
nun  anlami,  super  kiitleli  karadelikle- 
rin  Biiyiik  Patlama’dan  bu  yana  Ev- 
ren’de  iiredlen  i§immin  yansindan  so- 
rumlu  olabilecegi. 

Daha  ba§ka  gokbilimcilerse,  son 
yillarda  daha  onemli  bir  ba§anyi  yakala- 
dilar:  Kara  deliklerin  imzalarmi  ke§fet- 
mek.  Kara  deliklerin  bir  ozelligi,  hakla- 
rinda  yazilan  binlerce  makaleye,  yiiz- 
lerce  kitaba,  uguk  ya  da  saglam  kuram- 
lara  kar§in,  §imdiye  degin  hig  gozlene- 
memi§  olmalan.  Bir  neden,  (Hawking 
i§inimina  kar§in)  gozlenemeyecek  ka- 
dar  "kara  olmalan".  Bu  nedenle  kara  de- 
likleri  ancak  gevrelerinde  yarattiklan 
§iddet  nedeniyle  gozle- 
yebiliyoruz.  Gokada 
merkezlerine  gorek- 
lenmi§  siiperkiitle 
li  kara  delikler, 
gevrelerindeki 
gazi  yutarken,  ya 
da  yildiz  kokenli 
kligiik  kara  delikler,  ikili  sistem 
lerdeki  e§lerini  yava§  yava§  soyarken 
etraflarmda  kiide  aktanm  diskleri  olu§- 
turuyorlar.  Kara  deligin  giiglii  kiitlege- 
kim  alanmda  donen  gaz  siirtiinme  ve 
pargacik  garpi§malari  nedeniyle  lsimyor 
ve  enerjik  gama  i§inlari,  X-  i§inlari  ve 
radyo  dalgalan  yayinhyor.  Bizler  bu  i§i- 
mmi  uzaydaki  ya  da  yeryiiziindeki  te- 
leskoplanmizla  algilayarak  kara  delik¬ 
lerin  varhgmdan  haberdar  oluyoruz. 
Ama  emin  miyiz?  Bunlar  gergekten  ka¬ 
ra  delik  mi?  Notron  yildizlan  olamazlar 
mi?  Notron  yildizlan  da  biiyiik  kiitleli 
yildizlarm  g6kii§iiniin  iiriinii.  Notron 
yildizlan  da  maddenin  ug  bir  bigimi. 
Kiitlegekim  altinda  muazzam  yogun- 
luklara  kadar  siki§mi§  bu  cisimler,  bir 
kent  biiyiikliigiinde  bir  atom  gekirdegi 
sayilabilir.  Bir  Giine§  kiitlesindeki  bir 
notron  yildizimn  yangapi  da,  10  Giine§ 
kiitleli  bir  kara  delik  olay  ufkunun  yan- 
gapi  kadar:  Yakla§ik  30  kilometre.  On- 
larin  da  son  derece  giiglii  kiitlegekim 
alanlan  var.  Onlar  da  gevreden  gaz  gah- 
yor,  talihsiz  e§lerini  ya  da  yakaladiklan 
serseri  yildizlan  soyuyorlar.  Giiglii  X- 
i§inimlarinm  kaynaklan  bunlar  da  ola- 


maz  mi?  Bunu  nasil  anla- 
yacagiz? 

Gokada  merkezlerin- 
deki  siiperkiitleli  karade- 
likleri  ba§ka  bir  §eyle  ka- 
n§tirmak  olanaksiz.  ^lev- 
relerindeki  yildizlarm  ya 
da  gaz  bulutlarmin  gok 
biiyiik  donii§  hizlan,  bun- 
larin  etrafa  sagilip  gitmelerini  onleye- 
cek  gok  biiyiik  kiitlede  bir  cismin  gev- 
resinde  dondiiklerinin  bir  i§areti.  Boy- 
lesine  biiyiik  kiitleler  de  kara  delikler- 
den  ba§ka  cisimlerde  bulunamaz.  Ama 
gokyiiziiniin  her  yerinden  gelen,  kimi- 
si  devamli,  kimisi  arada  bir  parlayip  so- 
nen  X-i§im  kaynaklanm  nasil  ayirt  ede- 
bilecegiz?  Son  yillarda  gokbilimciler  bu 
ikisini  ayirabilecek  bir  yol  bulabildikle- 
rine  inamyorlar.  Yontem,  bu  iki  giiglii 
gokcismi  arasindaki  temel  bir  aynma 
dayamyor.  Notron  yildizlarmm  kati  bir 
yiizeyleri  var  ve  bu  yiizeyin 
l  iizerinde  madde  birikebiliyor. 

Oysa  kara  delikler- 
de  boyle  sert  bir 
yiizey  yok.  Olay 
ufkunu  gegen 
madde  ve  i§imm, 
bir  daha  geri  don- 
memek  iizere  Ev- 
ren’i  terkediyor. 

Bu  fark,  her  iki  cis¬ 
min  yakinlarmdan  yayilan  i§immi  da 
farkli  kiliyor  ve  gokbilimcilere,  kara  de¬ 
liklerin  varligi  konusunda  ilk  dogrudan 
kamti  sunuyor. 


Enerji  Santralleri 

Kara  deliklerin  biiyiik  gekim  alanla- 
n,  bu  cisimleri  son  derece  randimanh 
makineler  haline  getiriyor.  Olay  ufku, 
i§ik  hiziyla  bile  hareket  etse  higbir  §e- 
yin  kagamayacagi  bir  yiizey.  Dolayisiy- 
la  di§andaki  madde  de  ufuk  yakinlarma 
i§ik  hizina  yakin  hizlarda  gekiliyor  ve 
yolda  oteki  pargaciklarla  garpi§ip  parga- 
lamyor.  Ortaya  gikan  etkiyle,  olay  ufku 
yakinlannda  madde  lsimyor.  Ufuk  ya- 
kimndaki  cisimler  i§ik  hizina  yakin  hiz¬ 
larda  dola§tigindan,  lsiya  donii§ecek  ki- 
netik  enerjileri  de,  duragan  halde  kiit- 
lerinin  ta§iyacagi  enerjiye  (E=mc2)  ya- 
kin  oluyor.  Kara  deligin  uzaklarmda  ilk 
giktigi  konumuna  donmek  isteyen  bir 
cisim,  bunun  igin  kiitlesinin  onemli  bir 
boliimiinden  vazgegerek  saf  enerjiye 


donii§tiirmek  zorunda.  Bu  anlamda,  ka¬ 
ra  delikler,  duragan  kiitleyi  termal 
enerjiye  donii§tiiren  birer  santral  i§levi 
goriiyorlar.  Bu  donii§iimiin  hangi  oran- 
da  gergekle§tigiyse,  kara  deligin  donme 
hizina  bagli.  Kara  deligin  pargasi  haline 
geldiginde  maddenin  kaybetmedigi 
nadir  ozelliklerden  bir  tanesi,  agisal 
momentumu,  yani  donme  hizi.  Madde, 
bu  hizi  kara  delige  transfer  ediyor.  Kara 
deligin  donmesi  goriinmese  de  olay  uf¬ 
ku  yakmlarmda  uzay-zamam  biikme- 
sinden  anla§ihyor.  Ancak  bir  kara  deli¬ 
gin  donii§  hizi  sinirli;  giinkii  belli  bir 
maksimum  hizin  otesinde  kara  deligin 
yiizeyi  varhgim  yitirir.  Maksimum  hizi 
civarmda  donmekte  olan  bir  kara  delik, 
igine  dii§en  maddenin  yiizde  42’sini 
enerjiye  donu§tiirur.  Donmeyen,  statik 
bir  kara  delik  iginse  bu  oran  yalmzca 
yiizde  6.  Bu  bile  gok  yliksek  bir  randi- 
man  sayilir.  Kar§ila§tirilacak  olursa  yil¬ 
dizlarm  merkezlerindeki  termoniikleer 
tepkimelerde  maddenin  enerjiye  do- 
nii§me  oram  yiizde  0,7.  Uranyum  gekir- 
deginin  pargalanmasiyla  elde  edilen  bu 
degerse  yalmzca  yiizde  0,1. 

Kara  delik  gevresindeki  pargaciklar 
garpi§malar  yoluyla  enerjilerini  e§itler- 
lerse,  madde  igeri  dii§meden  once  ina- 
mlmaz  sicakhklara  kadar  lsimr.  Orne- 
gin  olay  ufkunun  hemen  di§indaki  bir 
protonun  sicakhgi,  kiitlesinin  biiyiik 
boliimiiniin  saf  enerjiye  donii§mesiyle 
kazanacagi  diizeye  yakla§ir  ve  1  trilyon 
dereceye  eri§ir.  Bu  durumda  disk  gev¬ 
resindeki  maddenin  yiiksek  oranlarda 
gama  i§im  yaymasi  gerekir.  Ancak  pro- 
tonlar  (ve  genel  olarak  iyonlar)  kolayca 
lsinmalarma  kar§in,  enerjilerini  yay- 
makta  o  kadar  becerikli  degiller.  Qar- 
pi§malar  yoluyla  enerjilerini,  bu  i§te  da¬ 
ha  usta  olan  ba§ka  pargaciklara,  ozellik- 
le  de  elektronlara  aktanrlar.  Bunlar  da 
X-i§inlan  gibi  daha  dii§iik  enerjilerde 
foton  yayarlar.  Dolayisiyla  kara  delik 
imzasi  gormek  isteyen  gokbilimciler, 
elektronlarm  yogun  olarak  toplandigi 
bir  bolgeden  gelen  §iddetli  X-i§im  de- 
metlerine  dikkat  etmeli. 


Kasim  1999 
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Kutle  aktarim  yollari:  Aktarim  diskinde  donen  gaz,  notron  yildizma  dugtugunde  garpmayla  enerjisini 
buyuk  olgude  yitirir  (solda).  Kara  delige  dugen  gaz  ise  higbir  yere  garpmadan  olay  ufkundan  geger.  Gaz, 
enerjisini  ufka  varmadan  yayabilir  Qunku  enerjisi  yuksektir  ve  gaz  atomlari  garpigir  (ortada).  Ya  da  ener¬ 
jisini  kendisiyle  birlikte  mezarma  goturur  (sagda). 


Aslinda  e§lerden  birinin  otekinden 
kutle  galdigi  ikili  yildiz  sistemi  anlami- 
na  gelen  "X-i§mi  giftleri"  nin  bazilarin- 
da  gozlenen  de  bu.  Gokyiiziindeki  en 
parlak  X-i§ini  kaynaklan  olan  bu  sis- 
temlerin,  goriinmeyen  bir  cisimle,  gev- 
resinde  donen  siradan  bir  yildizdan 
olu§tugu  saniliyor.  Bunlardan  bazilan 
slirekli  bigimde  i§inim  yayarken,  "gegi- 
ci  X-i§ini  kaynaklan"  denen  bazilanysa, 
uzun  slireler  gozden  kaybolduktan  son- 
ra,  birkag  ayda  bir  1030-1031  watt,  yani 
Giine§’in  toplam  enerjisinin  100  000 
kati  diizeyde  enerji  yayiyorlar. 

X-i§ini  giftlerinin  sicakligi  10  mil- 
yon  derece  olarak  hesaplamyor.  Bu  da 
kara  delik  modellerine  uygun  dii§iiyor. 
Aynca,  gozlenen  i§mimi  yapabilmek 
igin,  bir  kara  deligin  her  yil  giine§  kut- 
lesinin  1  milyar  ila  100  milyonda  biri 
kadar  kutleyi  yutmasi  gerekir.  Gozlem- 
ciler,  bu  degeri  de  siradan  yildizin  kilt¬ 
ie  kaybi  ile  ilgili  modellerle  uyum  igin- 
de  goriiyorlar.  Boylece,  X-i§mi  giftleri, 
kara  deliklerin  varligi  igin  en  iyi  kamt 
olarak  goriilebilir. 

Ote  yandan,  aym  §eyler  bir  notron 
yildizi  igin  de  soylenebilir.  Kara  delik 
kadar  olmasa  da  bir  notron  yildizi  da  et- 
kili  bir  jenerator.  Uzerine  dii§en  mad- 
delerin  hizi  i§ik  hizinin  yansi  kadar  ola- 
biliyor  ve  yiizde  10  randimanla  enerjiye 
donii§ebiliyor  ki,  bu  da  siradan  bir  kara 
deligin  randimanma  fazlaca  uzak  degil. 

Aslinda  gokbilimciler,  birgok  ikili 
sistemdeki  kiigiik  cismin  kara  delik  ol- 
madigim  biliyorlar.  Ikili  sistemlerde 
goriilen  radyo  atarcalarmin,  hizla  donen 
ve  giiglii  manyetik  alanlara  sahip  not¬ 
ron  yildizlan  oldugu  saniliyor.  Kuram- 
lara  gore,  "astronomik"  yani  yildiz  ko- 
kenli  kara  deliklerin  manyetik  alanlan 
olamaz.  Dolayisiyla  atarcalarm  yaydigi 
gibi  diizenli  atimlar,  kara  deliklerin 
eseri  olamaz.  Ote  yandan  X-i§mi  atarca- 
lan  da  birer  kara  delik  olamaz.  Diizenli 
ve  kararli  i§imm  atimlan,  kara  delik  ola- 


siligim  ortadan  kaldinr.  Hatta  diizensiz 
X-i§im  patlamalan  da  bir  notron  yildizi 
imzasi  sayiliyor.  Nedeni,  notron  yildiz- 
larimn,  maddenin  iizerinde  birikecegi 
ve  zaman  zaman  patlayacagi  sert  yii- 
zeyleri  olmasi. 

Ama  ne  yazik  ki,  bunun  tersi  dogru 
olmadigindan  kara  delikleri  notron  yil- 
dizindan  kesin  olarak  ayiracak  bir  kim- 
lik  kartina  heniiz  kavu§abilmi§  degiliz. 
^iinkii  patlamalarm  olmamasi,  kayna- 
gin  bir  kara  delik  oldugunun  kamti  de¬ 
gil.  ^lok  hizli  bir  bigimde  madde  yutan 
notron  yildizlarinm  da  X-i§im  yayama- 
yacaklan  biliniyor. 

Kara  delikler,  ikili  sistemler  iginde 
varliklanm  ku§ku  birakmayacak  bigim- 
de  ortaya  koyan  iki  ozellige  sahipler: 
Sert  bir  yiizeylerinin  olmayi§i  ve  sinir- 
siz  kiitleleri.  Bir  kara  deligin  kiitlesi, 
olu§ma  bigimi  (ozellikle  atasi  olan  yil- 
dizin  kiitlesi)  ve  daha  sonra  yuttugu 


maddenin  miktanyla  belirlenir.  Higbir 
fizik  kurali,  bir  kara  delik  kiitlesi  igin 
iist  sinir  koymaz.  Oysa,  oteki  yogun 
kiitleler,  ornegin  notron  yildizlan,  sinir- 
siz  kiitleye  sahip  olamazlar. 

Kara  delik  di§indaki  bir  cismin  kiit¬ 
lesi,  kendi  agirhgma  dayanma  yetene- 
gine  baghdir.  Siradan  yildizlarda  parga- 
ciklarm,  merkezdeki  termoniikleer 
tepkimeden  kaynaklanan  termal  hare- 
ketleri,  yildizin  kiitlegekiminin  etkisiy- 
le  gokmesini  onleyen  basing  olu§turur. 
Ancak  notron  yildizi  ya  da  beyaz  ciice 
gibi  olii  yildizlar  enerji  iiretemezler. 
Bunlar  da,  kiitlegekiminin  tiimiiyle 
baskin  gikmasim  onleyen,  dejenere  ba¬ 
sing  denen,  yogunlugun  ug  simrlarinda 
kuantum  mekaniksel  etkile§imlerden 
kaynaklanan  pasif  birer  kuvvettir. 

Pauli  di§lama  ilkesine  gore,  belirli 
bir  alana  sigdinlabilecek  fermiyonlarm 
(ba§hca  iki  temel  pargacik  simfindan 
elektron,  proton  ve  notronlan  kapsaya- 
m)  bir  simri  vardir. 

Bir  beyaz  ciice  iginde  elektronlar  en 
dii§iik  enerji  diizeylerine  yerle§mek  is- 
terler.  Ama  Pauli  ilkesine  gore  hepsi 
birden  en  dii§iik  enerji  diizeyinde  ola¬ 
mazlar.  Her  enerji  diizeyinde  ancak  iki 
elektron  bulunabilir.  Dolayisiyla  elekt¬ 
ronlar,  yogunluga  bagli  olarak  belirli  bir 
enerji  iizeyine  kadar  iist  iiste  yigihrlar. 
Bu  yigilma  da  kiitlegekimine  kar§i  ko¬ 
yan  basinci  olu§turur.  Hint  asilli  ABD’li 
fizikgi  Subrahmanyan  Chandrasek- 
har’in  1930’da  gosterdigi  gibi  bir  beyaz 
ciice  yildizin  kiitlesi,  1.4  Giine§  kiitle- 
sinden  az  olmahdir. 

Notron  yildizlarmda  yogunluklar 
oylesine  yiiksektir  ki,  dejeneratif  ba¬ 
sing  kiitlegekimine  direnemez.  Atom- 
lar  goker,  protonlar  ve  elektronlar  bir- 
birlerine  gegip  notrona  donii§iirler; 
atom  gekirdekleri  birle§ir.  Sonugta  bir 
notron  topu  ortaya  gikar.  Pargaciklarm 
hepsi  aym  enerji  diizeyine  yerle§eme- 
dikleri  igin  gene  birbirleri  iizerine  yigi- 
lirlar  ve  di§anya  dogru  basing  olu§turur- 
lar.  Dejeneratif  gekirdek  maddesinin 

Gerek  canli  gerekse  olu  yildizlar  kutlegekimi  ve  dig 
yonelimli  basing  bigimleri  arasmda  birer  savag  alam- 
dirlar.  Kuvvet  dengesi  yildizlarm  boyutlarmi  belirler. 
Guneg  gibi  canli  ve  siradan  biryildizda  basing  gazdan 
kaynaklamr  ve  merkezdeki  tepkimelerle  yonetilir.  Bu 
tiir  yildizlarm  gokmesiyle  olugan  beyaz  cucelerde  ba¬ 
sing,  elektronlarm  ustuste  yigilmasiyla  olugan  dejene¬ 
re  basmgtir.  Buyuk  kutleli  yildizlarm  patlamasiyla  olu¬ 
gan  notron  yildizmda  atomlar  ezilir  ve  gekirdekleri  bi- 
raraya  gelir.  Bir  kara  delikte  ise  diga  dogru  bir  basing 
yoktur;  kutlegekimi  engellenemez  ve  yildiz,  olay  ufku 
diye  bilinen  bir  daha  geri  gikilamayacak  bir  yuzeyin 
merkezinde  matematiksel  bir  nokta  haline  gelir. 
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Bilim  ve  Teknik 


Kara  delige  dugiig,  gazin  kalin  (sol  taraf)  ya  da  ince  (sag  taraf)  olmasma  gore  degigik  bigimlerde  olur.  Eger  gaz  kutle- 
si  kalmsa,  igmim  fotonlari  yayan  pargaciklar  arasmdaki  garpigmalar  sik  olur.  Boylece  dugme  hareketi  isiya  ve  igmima 
donugur.  Pargaciklar  olay  ufkunu  gegip  kaybolmadan  once  enerjilerinin  gok  buyuk  bolumunu  yitirmig  olurlar. 

Digariya  kagan  fotonlar,  maddeyle  etkilegerek  enerji  yitirirler.  Pargaciklar  kara  delige  dugtuklerinde  hareket  ener- 
jisinin  tumunij  birlikte  mezara  tagirlar.  Bu  yogunlukta  bir  gaz  igin  tekilligin  enerji  yutugunu  izlemek  daha  kolaydir. 


ozellikleri  pek  iyi  bilinmediginden, 
ara§tirmacilar,  bir  notron  yildizinin  sa- 
hip  olabilecegi  maksimum  kiitle  konu- 
sunda  giivenli  bir  §ey  soyleyemiyorlar. 
Ancak,  basit  bir  akil  yiiriitme,  list  sinir 
konusunda  bir  fikir  verebiliyor:  Deje- 
nere  yildizlarda  kiitlegekiminin  etkisi 
kiitleyle  birlikte  artar.  Bu  kiitlegekimi- 
nin  baskisina  direnebilmek  igin  madde 
sertle§ir.  Belli  bir  kritik  kiitlenin  iizeri- 
ne  gikildiginda  maddenin  oyle  siki§mi§ 
olmasi  gerekir  ki,  fizik  yasalarmin  ya- 
saklamasina  kar§in  ses,  i§iktan  daha 
hizli  yol  alir.  Bu  kritik  kiitle  iig  Giine§ 
kiitlesine  e§it.  Zaten  gozlenen  notrron 
yildizlarmin  higbirinin  kiitlesi,  iki  Gii- 
ne§  kiitlesini  gegmiyor.  Bu  durumda 
gokbilimciler,  kara  delik  adaylarmi  be- 
lirlemek  igin  kiitlelerinin  iig  Giine§ 
kiitlesini  a§ip  a§madigina  bakiyorlar. 
Ikili  sistemlerde  yildizlarm  hizlan  ve 
yoriinge  hareketiyle  ilgili  Kepler  yasa- 
lan,  sistemdeki  yildizlarm  kiitleleri  igin 
bir  alt  sinir  belirliyor.  Bundan  hareket 
eden  gokbilimciler,  Diizensiz  arahklar- 
la  X-i§mi  yayan  ikili  yildiz  sistemlerin- 
den  yedisinde,  kiigiik  cismin  kara  delik 
igin  getirilen  olgiitleri  kar§iladigini  sap- 
tami§lar.  Ara§tirmacilar,  bu  kara  delik- 
lerin  kiitlelerinin  4-12  Giine§  kiitlesi 
arasinda  degi§tigini  hesaphyorlar. 

Ancak  bu  cisimlerin  kara  delik  ol- 
duklarmdan  iyice  emin  olmak  istiyor- 
sak,  bunlarm,  notron  yildizlarmda  bu- 
lunamayacak  ba§ka  ozelliklere  de  sahip 
olup  olmadiklarma  bakmamiz  gereki- 
yor.  Kara  deliklerin  sert  bir  yiizeyi  yok. 
Olay  ufkundan  igeri  dii§en  her  §ey,  ge- 
ri  donii§ii  olmayan  bir  bigimde  Ev- 
ren’imizden  ayrihyor.  Sicak  bir  plazma 
topagi  olay  ufkundan  igeri  dii§erken 
termal  enerjisini  yaymak  igin  zaman 
bulamami§sa,  isi  da  maddeyle  birlikte 
yok  olacaktir.  Uzaktaki  gozlemciler,  yu- 
tulan  topagin  enerjisini  higbir  zaman 
goremeyecekler;  enerji  de  madde  gibi 
ufkun  igine  "gekilecek"  ve  kaybolacak. 
Bu  durum,  enerjinin  (ve  maddenin)  ko- 
runmasi  yasasina  ters  dii§miiyor.  Qiin- 
kii  igeri  dii§en  madde,  kara  deligin  kit- 
lesini  arttinyor.  Ama  bunu  yaparken  de 
delik  dedigimiz  enerji  santrahnm  gorii- 
nen  randimamm  azaltiyor.  ^iinkii  deli¬ 
gin  gevresinden  daha  az  i§imm  yayili- 
yor.  Tersine,  sicak  plazma  topagi  bir 
notron  yildizinin  sert  yiizeyi  iistiine 
dii§tiigii  zaman,  tiim  termal  enerjisi,  ya 
plazmamn  kendisi,  ya  da  notron  yildizi- 
nin  yiizeyi  tarafindan  uzaya  sagilir.  O 


halde  bir  kara  delikle  bir  notron  yildizi- 
m  ayirmamn  en  kolay  yolu,  goriinme- 
yen  cismin  gevresindeki  gazin  ufuk  ya 
da  yiizey  iizerine  dii§erken  termal 
enerji  yayip  yaymamasina  bakmak.  Fi- 
zikgiler  sicak  plazmamn  boyle  enerji- 
siyle  birlikte  yutulmasim  "gekilim  agir- 
likli  kiitle  aktanm  akimlan"  (advection- 
dominated  accretion  flow  -  ADAF)  di- 
ye  adlandinyorlar.  ^!ok  sicak  ve  seyrek 
plazmalar  i§immlarim  etkili  bir  bigimde 
yayamazlar.  Bu  durumda  gokbilimciler, 
kara  delikleri  belirleyebilmek  igin,  i§i- 
mm  randimanlan  yiizde  10  yorelerin- 
deyken  olmalan  gerekenden  daha  so- 
niik  goriinen  X  ve  gama  i§in  kaynakla- 
rim  anyorlar. 

“Gergekle§en”  Du§ 

Fizik  diinyasimn  oteki  bolgelerin- 
de  kuramsal  fizikgiler,  bir  ba§ka  kara 
delige  dogru  gekiliyorlar.  Einstein’in 
iinlii  dii§iince  deneylerinin  terminolo- 
jisiyle  "gedanken  (dii§iince  diizeyinde, 
kuramsal)  kara  delik"  diye  adlandirilan 
kuramsal  delik,  Evren’deki  agabeyle- 
rinden  gok,  mikroskopik  diinyamn  te- 
mel  pargaciklarma  benziyor.  Bu  hayali 
kara  delikler,  gergek  olsalardi,  boyutla- 
n  1  cm’nin  100  katrilyon  kere  katril- 
yonda  birini  a§mayacakti.  Ama  bu  kii¬ 
giik  boyutlarma  kar§in  kendilerine  ve- 
rilmek  istenen  gorev,  sirtlarmda  tiim 
Evren’i  ta§imalan.  Daha  dogru  bir  de- 
yi§le  Evren’i  en  dogru  bigimde  agikla- 
malan.  Bu  kara  delikler  son  zamanlar- 
da  dogamn  tiim  temel  kuvvetlerini  oz- 
de§le§tirmek  igin  geli§tirilen  "sicim" 
(string)  kuramlarmin  ba§  aktorii  haline 
geldi.  Amag,  temel  kuvvetler  olan 
atom-alti  olgekteki  §iddetli  gekirdek 
kuvvetin,  elektrozayif  kuvvetin  (daha 
once  ozde§tirilmi§  olan  elektromanye- 
tik  ve  zayif  gekirdek  kuvvetlerine  bir¬ 


likte  verilen  ad)  ve  biiyiik  olgekli  kiit- 
legekim  kuvvetinin,  aslinda  aym  kuv¬ 
vetin  degi§ik  agilardan  gbriiniimii  ol- 
duklarmi  kamtlamak.  Bunun  igin  gere- 
kense,  kiitlegekimini  agiklayan  Eins¬ 
tein’in  genel  gorelilik  kuramiyla, 
atom-alti  diinyadaki  etkile§imler  be- 
timleyen  kuantum  mekanigini  bagda§- 
tirmak.  Buna  fizikgiler  kiitlegekiminin 
kuantum  kurami  da  diyorlar.  Ancak  bu 
hedef  §imdiye  degin  tiim  gabalara  kar- 
§in  eri§ilmez  olarak  kaldi.  Amaci  yaka- 
lamaya  en  yakin  olansa,  hala  sicim  ku¬ 
rami.  Bu,  Evren’deki  tiim  pargacikla- 
rin  ve  etkile§imlerinin  sicim  bigimin- 
deki  yapilarm  degi§ik  titre§imlerinin 
bir  iiriinii  olarak  goren  ve  giderek  ta- 
raftar  kazan  bir  kuram.  Sicimler,  ku- 
ramcilarma  gore  bo§lukta  siirekli  titre- 
§en,  agik,  ya  da  paket  lastigi  gibi  kapa- 
h  bigimde,  hatta  iki  boyutlu  zarlar  ya 
da  kapali  yiizeyler  olabiliyorlar.  Kura- 
min,  yeni  temel  pargaciklarm  ve  degi- 
§ik  sayida  boyutlarm  varligi  iizerine 
kurulmu§  degi§ik  bigimleri  var.  Sicim 
kurammin  temel  sikintisiysa  boyut: 
Giinliik  ya§amimizi  ve  biiyiik  olgiide 
Evren’i  anlamamiz  igin  dort  boyut  (iig 
uzay  ve  bir  zaman)  yetiyor.  Oysa  sicim 
kuramlarmin  kimi  igin  10,  kimi  iginse 
26  boyut  gerekiyor.  Bu  boyutlarm  so- 
runuysa,  tamdigimiz  biiyiik  olgekli 
dort  boyutun  aksine  akil  almaz  kiigiik- 
liiklerde  olmalan.  Fizikgiler  bunlan 
Evren’in  her  noktasinda  kendi  iizerine 
kivrilmi§,  ya  da  yogunla§mi§  olarak  zi- 
hinlerinde  tasarhyorlar.  Bunlarm  bo- 
yutlan,  kurama  gore  santimetrenin 
katrilyon  kere  katrilyonlarda  biri.  Ge¬ 
ne  kuramcilara  gore  bunlan  ortaya  gi- 
karmak  igin,  en  geli§kin  pargacik  hiz- 
landincilarinda  elde  edebilecegimiz- 
den  trilyonlarca  kat  fazla  enerjiler  ge- 
rekli.  Bu  nedenle  kuramsal  fizikgiler 
"boyut  biiyiitme",  boyut  azaltma  ya  da 
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Kugulmug 

boyut 


benzerleri  kuramsal  ya  da  matematik- 
sel  tekniklerle  ilerlemeye  9ah§iyorlar. 

Bu  alanda  bir  sigrama  ABD’li  fizik- 
qi  Joe  Polchinski’nin  daha  once  ortaya 
attigi  "D-brane"  adli  yapilar  igin  pratik 
i§levler  tasarlamasiyla  gergekle§ti. 
Polchinski  ve  arkada§larina  gore  bu  ya¬ 
pilar  sicim  bigiminde  tek  boyutlu  yapi¬ 
lar  olabildigi  gibi  iki,  tig,  hatta  90k  bo¬ 
yutlu  yiizeyler  de  olabiliyor.  Yaptiklan 
genel  tamm,  D-brane’lerin  sicimlerin 
iizerlerinde  son  buldugu  yiizeyler  ol- 
duklan  (bir  masa  ve  bacaklan  gibi). 
Polchinski’nin  daha  sonra  kurama  ge- 
tirdigi  bir  katki,  bu  yapilar  iginde 
elektromanyetik  itim  ve  kiitlegekimi- 
nin  birbirlerini  yok  ettikleri.  Boylelikle 
kuramsal  olarak,  sicim  bigimli,  tek  bo¬ 
yutlu  bir  D-brane,  az  once  sozii  edilen 
kiigiik,  yogun  boyutlarm  birinin  gevre- 
sine  sarilabiliyor.  Aym  §ekilde  90k  bo¬ 
yutlu  D-brane’leri  de  daha 
fazla  boyutun  etrafina  sa- 
rarak  yapilar  olu§turabili- 
yorsunuz.  Polchinski,  "bu 
yapilan  lego  pa^alari  ka- 
dar  istediginiz  miktarda 
list  iiste  dizebilirsiniz  ve 
boylece  kiitleyi  90galtabi- 
lirsiniz"  diyor.  Sorn^ta  or¬ 
taya  9ikan  kuramsal  yapi, 
fizik9iye  gore  uzun  mesa- 
felerde  ger9ek  kara  delik- 
ten  ayirt  edilemeyecektir. 

Ba§ka  deyi§le,  bu  lego  kara  delik,  eger 
ger9ek  olsaydi,  kuantum  mekaniginin 
ara9lan  olan  sicimlerle  yapildiklan  hal- 
de,  genel  goreliligin  tammladigi  kara 
deliklerle  aym  ozelliklere  sahip  olacak- 
ti.  Oylesine  biiyiik  klitleli  olacakti  ki, 
linden  i§ik  bile  ka9amayacak,  gene  ta- 
mdigimiz  kara  delikler  gibi  entropisi 
ve  sicakhgi  olacakti. 

D-brane’den  yapili  kara  delik  mo- 
deli,  daha  sonra  ba§ka  fizik9ilerce  geli§- 
tirildi  .  Sonunda  Harvard  Universitesi 
fizik9ilerinden  Juan  Maldacena,  adim 
ta§iyan  varsayimla  daha  basit  ve  daha 
ger9ek9i  kuramsal  bir  model  olu§turdu. 
Maldacena  Varsayimi’na  gore,  belli  bir 
uzay-zaman  bolgesinde  hem  klitle9e- 
imini  hem  de  mikroskobik  kuantum 
etkile§imlerini  a9iklayan  bir  sicim  ku- 
rami,  0  bolge  simrimn  hemen  di§inda 
bulunan,  kiitle9ekimsiz  siradan  bir  ku¬ 
antum  sistemiyle  aym  ozellikleri  ta§ir. 
Kara  deliklere  uygulandiginda  bunun 
anlami  §u:  Kara  deligin  i9indeki  ko§ul- 
lan  a9iklayan  kuram,  ozlinde  kara  deli¬ 


gin  olay  ufkunun  hemen  dibindeki  du- 
rumu  a9iklayan  bir  kuantum  alan  kura- 
miyla  e§it  ge9erliliktedir. 

Maldacena,  varsayimmi  sinamak 
i9in,  sicakhgi  mutlak  sifira  (-273°C) 
yakla§an  bir  kara  delige  bir,  D-brane  gi¬ 
bi  kuantum  mekaniksel  yapi  a9isindan, 
bir  de  genel  gorelilik9e  betimlendigi 
gibi  klitleli  bir  cisim  olarak  yakla§ti. 

D-brane  yakla§iminda  gordli  ki,  ka¬ 
ra  deligin  sicakhgi  mutlak  sifir  simrinda 
enerji  (ve  dolayisiyla  da  kiitle)  azaldi- 
gindan,  hem  kiitle9ekim  kuvveti,  hem 
de  sicim  ve  D-brane’ler  arasindaki  etk- 
le§imler  sifirlamyor.  Geriye,  “ayar  kura- 
mi”  denen  ve  elektozayif  ve  §iddetli 
9ekirdek  kuvvetlerini  a9iklayan  basit 
bir  kuantum  alan  kurami  kaliyor. 

Denklemlerin  genel  gorelilik  tara- 
findaysa,  dii§en  sicakhgin  etkileri  da¬ 
ha  da  dramatik.  Fizik9i  Edward  Sro- 


Sarilmig  D-brane  ~ 


Kara  deligin  iki  gorunumu:  Einstein’ in  tammma  gore  kara  delik  uzay-zamamn, 
iginden  higbir  geyin  kagamayacagi  derecede  egrilmig  bir  bolumudur.  Kugulmug 
gok  sayida  boyut  igeren  sicim  kuramma  goreyse  kara  delik  sicimlerden  ve  kugulmug 
boyutlarm  gevresine  sarilmis  sicim  benzeri  D-brane’lerden  olusan  bir  kutledir. 


eminger’in  anlatimina  gore,  i§e  bir  ka¬ 
ra  delik  ve  sicimler  bulunan  bir  evren- 
le  ba§lamyor  ve  sicakhk  giderek  dii§ii- 
riilliyor.  Sifir  simrina  dayamnca  Ev- 
ren’in  uzay-zamam  "donuyor".  pdnde 
herhangi  bir  hareketin,  bir  olayin  orta¬ 
ya  9ikmasi  olanaksiz.  Tek  istisna,  kara 
deligin  uzay  ufkunun  90k,  90k  yakin- 
larinda,  her  zaman  i9in  sicimlerin  ra- 
hathkla  hareket  edebilecekleri  kadar 
sicak  kalacak  bir  bolge.  Uzay-zaman 
ne  kadar  sogursa,  bu  "serbest  bol- 
ge"nin  olay  ufkuna  o  kadar  yakla§masi 
gerekiyor.  Geni§  o^ekli  uzay  zaman, 
(kiitle9ekiminin  etkisiyle)  genel  ola¬ 
rak  9ukurlardan  ve  diiz  alanlandan 
olu§an  karma§ik  bir  yapida.  Oysa  olay 
ufkunun  hemen  dibindeki  bu  kii9u- 
ctik  bolge  90k  daha  diizgiin  ve  simet- 
rik.  "Daha  basit  bir  cografya,  i9inde  ge- 
9erli  olan  sicim  kuramim  da  basitle§ti- 
riyor.  Giiniin  sonunda  vardigimiz  nok- 
ta,  ba§ladigimizdan  (genel  gorelilik) 
90k  daha  basit  bir  kuramdi:  Klitle9eki- 
min  kuantum  kurami". 


Yalmz  ilk  baki§ta  bir  sorun  var  gibi 
goruniiyor.  Bilinen  kuantum  alan  ku- 
ramlan  "iiniter",  yani  bilginin  korunma- 
si  esasina  dayali  kuramlar.  Oysa  kara 
deliklerin  i9ine  giren  h^bir  §ey  di§anya 
9ikamayacagindan  ve  karadelikler  de 
mutlaka  yok  olacagindan  i9eri  dii§en 
"bilgi"  de  yok  olacak.  Oysa  fizigin  kut- 
sal  yasalarmdan  biri  (maddenin  i9inde 
gizli  bulunan)  "bilgi"nin  korunmasim 
ongoriir. 

Maldacena  Varsayimi  bu  9ikmaz- 
dan,  tiim  kara  delikleri  (buharla§tiran) 
Hawking  I§mimi  sayesinde  kurtuluyor. 
Once  de  gordugiimuz  gibi,  kara  deligin 
olay  ufkunun  hemen  simrindaki  gi^lii 
kiitle9ekim  alanlan,  bo§luktan  par9acik 
ve  anti  par9acik  9iftleri  yaratiyor.  Bun- 
lardan  biri  pozitif,  otekiyse  negatif 
enerji  ta§iyor.  Negatif  enerji  ta§iyan 
par9acik,  olay  ufku  i9ine  dli§erek  kara 
deligin  kiitlesinde  azalmaya 
neden  oluyor.  Pozitif  enerjili 
par9aciksa,  deligin  ^indeki 
olaylardan  bagimsiz  bir  i§i- 
mm  olarak  di§anya  akiyor. 

Maldacena  Varsayi- 
_  mi,  kara  delik  i9inde- 
ki  ko§ullan  a9iklayan 
kuramla  (sicim),  kara 
deligin  sonundaki  (di- 
§indaki)  ko§ullan  a9ikla- 
yan  (uniter)  kuantum  alan 
kuramimn  aym  olmasim  on- 
goriiyordu.  Hawking  i§immi  da  sinirda 
ortaya  9iktigindan,  normal  olarak  kara 
delikle  birlikte  yok  olmasi  gereken  bil¬ 
gi,  i§mim  nedeniyle  di§anya  ka9iyor, 
yani  buharla§maktan  kurtuluyor. 

Fizik9ilerin  en  gikdii  bilgisayarlarla 
90zumleyebildikleri  sicim  denklemleri, 
tabii  ki  en  basit  olanlan.  Yapay  varsa- 
yimlan,  genellemeleriyle  bunlarm,  do- 
gadaki  ger9ek  kara  deliklerin  ^indeki 
olaganiistii  gu9lti  etkile§imleri  a9ikla- 
malan  zor.  Bu  durumda,  anla§ilan  ger- 
9egi  tekillikten  ge9erken  kendimiz  og- 
renebilecegiz.  Ama  en  iyisi  galiba  kurt 
deligi  biletimizi  biraz  erteleterek  §im- 
dilik  olay  ufkundan  uzak  durmak. 

Ra§it  Giirdilek 
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Leonidler  Igin  Hazirlamn 


Son  yillarda,  Kasim  ayi  amator 
gokbilimcilerin  heyecanla  bekledigi 
bir  ay  oldu.  Bu  ay,  Diinya’nm  kum 
tanelerinden  findik  buyukliigiinde 
gokta§larmdan  olu§an  bir  nehirin 
linden  gegtigi  bir  donem.  Birkag  sa- 
at  ^erisinde,  bu  gokta§larmin  pek 
gogu  Diinya’nm  atmosferine  girerek 
bir  gokta§i  yagmuru  olu§turuyorlar. 
Her  biri  atmosferin  iist  katmanlarm- 
da  yanarak  gozlemcilere  giizel  bir 
gosteri  sunuyorlar. 

Leonid  Gokta§i  Yagmuru,  her  ka- 
simin  1 7’sini  18’ine  baglayan  gece 
doruga  ula§iyor.  Son  zamanlarda  bu 
gokta§i  yagmurunun  bir  Mfirtina"ya 
donu§mesinin  nedeni,  bu  pargalan 
gezegenlerarasi  ortama  birakan  kuy- 
rukluyildizin  gegtigimiz  yilin  §uba- 
tinda  Giine§’e  yakla§mi§  olmasi. 
55P/Tempel-Tuttle  adli  bu  kuyruk- 
luyildiz,  her  33  yilda  bir  dolandigi 
yoriingede  Giine§’e  yakla- 
§ir.  Her  kasimda  Dunya  bu 
kuyrukluyildizin  yoriinge- 
sinden  geger.  Dolayisiyla, 
kuyrukluyildizin  buraya 
biraktigi  pargalarla  kar§ila- 
§ir. 

Gokta§larinm  yerini 
90k  kii9iik  olmalan  nede- 
niyle  tarn  olarak  belirle- 
mek  olasi  degil.  Bundan 
dolayi,  gokta§i  yagmuru  si- 
rasinda  tarn  olarak  ka9  gok- 
ta§inm  goriilebilecegi  an- 
cak  tahmin  edilebiliyor. 
Kuyrukluyildizin  bir  once- 
ki  geli§inin  561  gun  sonra- 
sinda,  yani  17  Kasim 
1966’da  gozlenebilen  gok- 
ta§i  sayisi  saatte  150  000’in 
iizerindeydi.  Yani,  bu  tarn 
bir  gokta§i  "firtinasLydi. 

1997  yilinda,  gozlenebilen 
gokta§i  saatte  yala§ik  100 
civarmdayken,  ge9tigimiz 
yil  bu  sayi  340’a  ula§ti.  As- 


linda,  ge9en  yil  i9in  yapilan  varsa- 
yimlar,  saatte  binlerce  gokta§inm 
gozlenebilecegini  soyltiyordu.  Sayi- 
nin  beklenenin  90k  altinda  olu§u  ha- 
yal  kirikhgi  yaratti.  Ancak,  gozlenen 
ate§  toplan  (atmosfere  giren  irice 
par9alarm  patlayarak  ve  yanarak  be- 
lirgin  izler  birakmasi)  olduk9a  faz- 
laydi.  Ttirkiye’deki  gozlem  ko§ullan 
da  ne  yazik  ki  ge9en  yil  pek  iyi  de- 
gildi.  Havamn  biiyuk  oranda  bulutlu 
olu§u  ancak  kisa  bir  sure  bu  gozteri- 
yi  izleyebilmemize  olanak  tamdi. 

Ge9en  yilki  hayal  kirikhgimn  ar- 
dindan,  pek  90k  gokbilimci,  bekle¬ 
nenin  bu  yil  ve  onumtizdeki  yil  ger- 
9ekle§ebilecegini  dii§unuyorlar.  Uz- 
manlar,  bu  yil  en  azindan  saatte  1000 
gokta§inm  gozlenebilecegini  soylii- 
yor.  Bu  sayimn  beklenenin  90k  daha 
iizerinde  olabilecegini  de  hatirlati- 
yorlar. 


Gokta§i  yagmuru  gozlemleri, 
herkesin  yapabilecegi,  kolay  bir  goz¬ 
lem  olmanin  yamnda  bir  o  kadar  da 
zevklidir.  Kimi  gokta§lan,  yalmzca 
birdenbire  parlayip  kaybolurken,  ki- 
minin  patlayarak  yandigim,  gokyti- 
ziinde  dakikalarca  kaybolmayan  be- 
lirgin  bir  iz  biraktigim  gorebiliriz. 
Olabildigince  90k  gokta§i  gorebil- 
mek  i9in,  i§ik  kirliliginden  uzak  bir 
yerde  gozlem  yapilmahdir.  Gokta§i 
gozlemleri  i9in,  ba§i  yukan  kaldinp 
gozlem  yapmak  yorucu  olur.  En  iyi- 
si,  bir  §ezlonga  veya  do§egin  iizerine 
uzanmaktir.  Kasim  ayinda  havamn 
soguk  olacagim  ve  uzun  sure  yatma- 
nin  u§iimeye  yol  a9acagmi  unutma- 
mak  gerekir.  Bir  uyku  tulumu  bu 
durumda  90k  i§e  yarayacaktir. 

Bir  gokta§i  yagmurunu  izlemek 
i9in  en  uygun  zaman  gece  yansindan 
sonradir.  (^tinkii,  bu  sirada  yeryti- 
ztinde  bulundugumuz  nokta 
Dlinya’nm  yortingesinde  yol 
aldigi  yone  doner.  Yani,  Dlin- 
ya’nin  gokta§lanyla  9arpi§tigi 
yone  donmii§  oluruz. 

Ayin  Gok 

Olaylan 

Ki§  mevsimine  girmek  tizere 
oldugumuz  bu  giinlerde,  ne 
yazik  ki,  yildizlar  bulutlarm 
arkasindan  pek  az  kendilerini 
gosterirler.  Ancak,  en  azindan 
havamn  a9ik  oldugu  geceler- 
de,  bu  ay  gokyiizii  bize  ol- 
duk9a  comert  davramyor.  Ha- 
vamn  kararmasiyla  birlikte, 
gokytizuntin  en  gorkemli  ge- 
zegenleri  Jupiter  ve  Saturn 
dogu  ufkundan  ylikselmi§ 
oluyor.  Bu  gezegenlerin  ya- 
mnda,  ki§  mevsiminin  haber- 
cisi  olan  ve  9iplak  gozle  gorli- 
lebilen  en  belirgin  a9ik  yildiz 
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Gegen  yil  17  Kasim’daki  Leonid  goktagi  yagmuru  sirasmda  gozle¬ 
nen  ate§  toplarmm  sayisi  oldukga  fazlaydi.  Bunlardan  bazilari 
yamp  kul  olduktan  sonra  gokyuzunde  belirgin  izler  birakiyorlardi. 
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kiimesi  Ulker  ya  da  bir 
ba§ka  adiyla  Yedikizkar 
dealer,  onlara  e§lik 
ediyor. 

Jupiter  ve  Sa 
tiirn’un  ardin- 
dan,  ki§  gokyii 
ziiniin  en  be- 
lirgin  takim- 
yildizlarmdan 
olan  Arabaci, 
onun  hemen 
ardindan  da 
Boga  dogu- 
yor.  Araba- 
ci’nin  parlak 
yildizi  Saat 
21:00  sularin 
daysa  ku§kusuz 
gokyuzuniin  en 
heybetli  takimyildi- 
zi  olan  Avci’yla  birlik- 
te  Ikizler  dogu  ufkun- 
dan  yiikseliyor. 

Giine§  Sistemi’nin  devleri 
Jupiter  ve  Saturn,  gectigimiz  ay 
oldugu  gibi,  hava  karardiginda  yine 
gogu  ufku  iizerindeler;  ancak  biraz 
daha  yiikselmi§  olarak.  Giine§’in  bat- 
masiyla  birlikte  dogduklari  i9in,  he- 
men  hemen  tiim  gece  boyunca  gok- 
yiiziinde  olacaklar.  Her  iki  gezegen 
de  bu  siralar  bize  yakin  konumda  bu- 
lunduklarmdan  genelde  olduklarin- 


15  Kasim  1999  Saat  2100’de  gokyuzunun  genel  gorunu§u 

dan  daha  parlaklar.  Jupiter,  1987’den 
bu  yana,  Sattirn’se  1970’in  ortalarm- 
dan  bu  yana  hig  bu  kadar  parlak  ve 
yakin  olmami§ti.  Jupiter,  Satiirn’den 


Kasim  aymda  Jupiter’in  uydulari: 

Jupiter’ in  “Galileo  Uydulari”  olarak 
adlandirilan  dort  buyuk  uydusu,  bir  dur- 
bun  yardimiyla  bile  gozlenebilmektedir. 
Yandaki  gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm 
konumlarmi  gostermektedir.  Bu  cizel- 
genin  uzerine,  (gozleminizi  yapacagmiz 
gunun  ve  yaklasik  olarak  saatin  uzerine) 
boydan  boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm 
o  andaki  konumlarmi  bulabilirsiniz. 


yakla§ik  50  dakika  once 
doguyor  ve  ona  gore 
L  \  90k  daha  (yakla§ik  12 

kati)  parlak. 

Mars,  bu  giinler- 
de  pek  parlak 
olmayi§inm  ya- 
mnda,  olduk9a 
da  erken  bati- 
yor.  Buna 
kar§ilik,  tu- 
runcu  ren- 
giyle,  pek 
parlak  yildiz- 
larin  bulun- 
madigi  bolge- 
de  yer  alan  ge- 
zegeni  se9mek 
zor  degil.  Ak§am 
iizeri,  giiney-gti- 
neybati  ufku  uzeri¬ 
ne  bakmak  yeterli 
gezegeni  bulmak  i9in. 
Gezegenlerin  en  parlagi 
Venus,  sabah  gdkyuzunii 
stisltiyor.  Gezegen,  Gtine§’ten 
yakla§ik  3,5  saat  once  doguyor. 

Merkur,  ayin  ba§indan  sonlarma 
degin  gozlem  i9in  pek  uygun  degil. 
(Kuzey  Amerika’daki  gozlemciler 
i9in  hari9.  ^tinkii,  onlar,  gezegenin 
Giine§’in  oniinden  ge9i§ini  izleme 
§ansina  sahipler.)  Ayin  sonlarma  dog- 
ru  Merkur  Gtine§’e  uzammim  artira- 
cak  ve  sabah  gokytiztinde  ytikselme- 
ye  ba§layacak. 

Ay,  8  Kasim’da  yaniay,  16  Ka- 
sim’da  ilk  dordiin,  23  Kasim’da  dolu- 
nay,  29  Kasim’da  son  dordiin  evrele- 
rinde  olacak. 

Alp  Akoglu 


Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


11-13  Kasim  aksamlari  Ay  ve  Mars 


20-21  Kasim’da  Ay,  Jupiter  ve  Saturn 
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Istanbul’da  Olasi  Depreme  Hazirlik 

Deprem  Senaryolari 

Kentlerde  meydana  gelebile- 
cek  deprem  zararlarini  azalt- 
manm  iki  temel  kosulu;  yeni 
yapilacak  yapilarin  mevcut 
deprem  riskini  arttirmamasim 
saglamak  ve  mevcut  deprem 
riskinin  azaltilmasi  yonunde 
onlemler  almaktir.  Bu 
kogullardan  ilkinin  uygulan- 
masi  igin  deprem  etkilerini 
goz  onune  alacak  bigimde 
duzenlenmis  arazi  kullamm 
planlarinin  yapilmasi  ve  turn 
yapi  ve  gebekelerin  depreme 
dayamkh  bir  bigimde  proje- 
lendirilerek  kurulmasi  gerekir. 
ikinci  kogulun  saglanmasi  igin 
ise  deprem  direnci  zayif  yapi 
ve  sebekelerin  guglendirilmesi  ve  acil  durum  plan  ve  programlarmin  hazirlanarak  uygulamaya 
konmasi  gerekir.  Mevcut  yapi  ve  gebekelerin  guglendirilmesi  konusunda  oncelik  sosyo- 
ekonomik  yagamm  devami  igin  depremin  ardmdan  ayakta  kalmasi  gerekli  haberlesme,  ulagim, 
asayis  ve  saglik  gibi  fonksiyonlara  verilmelidir.  Bu  oncelik  ve  gerekliliklerin  rasyonel  bir  bigimde 
belirlenesi  de  ancak  deprem  hasar  senaryolariyla  saglanabilir. 


TURKiYE'de  afet  za- 
rarlarmin  azaltilmasi 
programlarmin  goreli 
olarak  uziin  bir  tarih- 
sel  gegmi§i  vardir.  Iyi 
belgelenmi§  bir  tarihsel  ornek,  14 
Eyliil  1509  depreminden  sonra  Is- 
tanbul'da  yeniden  in§a  gabalarina 
ili§kindir.  Depremden  sonra  Osman- 
li  yoneticileri,  acil  durum  ilan  etmi§ 
ve  yeniden  in§a  igin  her  haneden  bir 
erkek  i§gucii  katilimim  zorunlu  kil- 
mi§,  imparatorlugun  diger  yerlerin- 
den  40  000  yapici  getirtmi§  ve  etkile- 
nen  her  haneye  para  yardimi  sagla- 
mi§,  boylelikle  Istanbul'un  6  ay  igin- 
de  ba§tan  ba§a  yeniden  in§asim  sag- 
lami§ti.  Yonetim  aym  zamanda  da  ta§ 
kagir  in§aati  yasaklami§,  yalmzca  ah- 
§ap  gergeve  in§aata  izin  vermi§ti  ki 
bu,  ta§  kagir  yapilarda  gbriilen  yiik- 
sek  hasar  ve  can  kaybindan  etkilen- 


mi§  bir  karardi.  Daha  sonraki  yillar- 
da,  Istanbul'da  birkag  yangin  afeti 
ya§andiktan  sonra  bu  yasak  tarn  ter- 
sine  dbndurulmii§tu.  Birinci  Diinya 
Sava§i'ndan  sonra  1940'larm  ba§lan- 
na  kadar,  deprem  sonrasi  yardim 
Tiirkiye  Kizilay  Dernegi  tarafindan, 


genellikle  kisa  vadede  ilkyardim,  ba- 
rinma  ve  yiyecek  yardimi  ve  uzun 
vadede  yeniden  in§a  ve  iyile§tirme 
igin  parasal  yardim  bigiminde  saglan- 
mi§ti.  1939-1944  doneminde  ya§anan 
depremier  felaketi  dizisi,  "Deprem 
Oncesi  ve  Sonrasi  Onlemlere  Ili§kin 


PILOT  PROJE  SAHAS1 
1509  DEFREMI  TARaFINDA 
YARATILAN  HASAR 


ATTKIAMA 

150S  Depreminin  Yoroltioi 
10  Eylul  1509 
Ms  =  7 A  or  > 

I  -  X  Cmaksirrum) 

*  Has  or  Go  rer 

^  Yapilar 


Incelenen  l  j  Pi*o: 

Saha  ^ |  ,-^J !  *V  Pr ojs 
x  Soh^si 


52 


Bilim  ve  Teknik 


Bir  mikrobolgeleme  ornegi  olarak,  istanbul'un  merkezine,  eski  kent  duvarlari  igindeki  alana  odaklanabiliriz.  1894  depremi  hasar  bol- 
geleme  haritalari  igin  bir  on  calisma  sunulmustur.  Haritada,  siyah  noktalar  agir  ila  tumden  hasarli  onemli  yapilari,  daire  igine  almmig 
alanlar  ise  genel  hasar  bolgelerini  gostermektedir.  1894  depreminde  hasarm  buyuk  kismi  Fatih-  Beyazit  sirtmda  olmus  ve  Emino- 
nu'nde  egim  kaymalari  gozlenmigtir.  "Gevsek  dolgu  smifi  zemin  ozelligi  yuzunden  Kapali  Qarsi  agir  hasar  gormugtur. 


Yasa"nm  1944  yilinda  yiiriirliige  gir- 
mesini  hizlandirmi§ti. 

Ulkenin  hizla  geli§mesi  ve  yiik- 
sek  kentle§me  oram,  1956’da  "Bayin- 
dirlik  Yasasi"  (Kentle§me)  ve  1959’da 
"Dogal  Afeder  Yasasi"  igin  (Kanun 
No.  7269-1051:  Umumi  Hayata  Mii- 
essir  Afeder  Dolayisiyle  Alinacak 
Tedbirlerle  Yapilacak  Yardimlara  Da- 
ir  Kanun.  Kabul  Tarihi:  25  Mayis 
1959.  Degi§iklik  17  Temmuz  1968) 
zemin  hazirlami§ti.  Bu  ikinci  yasa, 
daha  onceki  1944  yasasmi,  gerek  teh- 
likelerin  kapsami  gerekse  afet  yardi- 
mi  konularmda  geni§letmi§dr.  Yasa 
afet  sonrasi  yerle§meler  de  dahil  ol- 


mak  iizere,  yardim  ve  iyile§tirme  igin 
hlikiimet  desteginin  turiinii  belirler 
ve  bu  destegi  kar§ilamak  igin  bir 
"Afet  Fonu"  kurar.  Bu  fon  igin  ayrilan 
kaynaklar  §imdilik  genel  blitgeden 
odemeleri,  devlet  yatirimlarimn  yil- 
lik  karinin  %3'tinu,  deprem  sonrasi 
konudarm  ipotek  odemelerini,  ve 
devlet  tekelindeki  mallara  getirilen 
vergiyi  igermektedir.  Bu  yasa  aym 
zamanda  da  "Dogal  Afet  Merkez  E§- 
gudtim  Komitesi"nin  olu§turulmasim 
hiikme  baglar.  Kentsel  fiziksel  plan- 
lama  hakkindaki  mevzuat,  afetin  ha- 
fifletilmesine  ili§kin  diger  onemli 
mevzuattir.  Kasim  1985  tarihli  Imar 


Yasasi  ve  ekindeki  yonetmeliklerse 
Tlirkiye'de  fiziksel  planlama  iizerine 
en  onemli  mevzuattir. 

Tlirkiye'de,  insanlarm,  binalarm, 
altyapimn  ve  sosyo-ekonomik  etkin- 
liklerin  yogunla§tigi  kentsel  alanlar- 
da,  dogal  ve  insan  eliyle  ortaya  gikan 
tehlikeler,  insanlarm  ve  faaliyetleri- 
nin  daha  daginik  oldugu  durumda 
olacagindan,  daha  fazla  fiziksel  hasar 
ve  can  kaybina  yol  agabilir.  Ulkemiz- 
de,  kentsel  alanlarda  hasargorebilirli- 
gi  ve  kirlenmeyi  azaltmak  igin  yasa- 
lar  ve  yonetmelikler  gikarilmi§tir. 
Ancak,  kentsel  alanlardaki  ntifus  ar- 
ti§i,  kismen  de  olsa,  giivenli  olmayan 
arazi  tizerinde  giivenli  olmayan  bina- 
larla  kurulmu§  dtizensiz  yerle§mele- 
re  neden  olmu§tur.  Dahasi,  endiistri- 
yel  geli§imi  ve  bununla  ili§kili  i§  ola- 
naklarmi  cesaretlendirmek  igin  geg- 
mi§te  kirlilik  denetimleri  geregince 
yapilmiyordu  ve  uygunsuzluk  sap- 
tandiginda  uygulanan  cezai  yaptinm- 
lar  da  hafifti.  Bundan  dolayi  artan  fi¬ 
ziksel  hasargorebilirlik  ve  gevresel 
bozulma  afet  riskinde  arti§lara  onem- 
li  katkida  bulunmaktadir. 

Niifus  ve  endiistri  §iddetli  dep- 
remlere  yatkin  bir  bolgede  yogun- 
la§mi§lsa,  tek  bir  deprem  bile  afeti 
ulusal  teknik  ve  ekonomik  olanakla- 
rin  onemli  bir  kismim  yok  edebilir. 
Tlirkiye'nin  endlistriyel  ve  sosyo- 
ekonomik  etkinliklerinin  bliytik  kis- 
minin  yerle§ik  oldugu  Istanbul  ile 
Adapazan  arasindaki  kiyi  bandi,  ne 


Kasim  1999 
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a)  Senaryo  depreminin  bolgede  sert  zeminlerde  yaratmasi  beklenen  deprem  siddeti.  b)  Istanbul  otoyol  sebekesi  ana  hatlari 
senaryo  depremi  siddet  dagilimi  haritasi  uzerinde  gosterilmistir.  c)  Istanbul  dogalgaz  sebekesi  ana  hatlari  senaryo  depremi 
siddet  dag 1 1 im i  haritasi  uzerinde  gosterilmistir.  d)  istanbul'da  sehir  suyu  sebekesinin  ana  hatlari  senaryo  depremi  siddet 
dagilimi  haritasi  uzerinde  gosterilmistir.  e)  istanbul'da  atik  su  sebekesinin  ana  hatlari  senaryo  depremi  siddet  dagilimi  haritasi 
uzerinde  gosterilmistir. 


yazik  ki,  boylesi  bir  bolge  olmaya 
adaydir. 

Kentsel  alanlarda  birle§ik  bir  olgu 
olarak  gevresel  bozulma  ve  afette  ha- 
sargorebilirlikle  ba§a  gikilmasi  giigtiir. 
Kentsel  alanlarda  afette  hasargorebilir- 
lik,  artan  ntifus  yogunlugu,  uygun  ol- 
mayan  teknoloji  ile  yetersiz  altyapinin 
bir  sonucu  olarak  artar.  Bir  dogal  afetin 
herhangi  bir  kentsel  alan  iizerindeki 
etkisi  de  bliylikltik,  ntifus,  fiziksel  ha¬ 
sargorebilirlik  ve  gevresel  bozulma  de- 
recesinin  bir  i§levi  olarak  artar. 

Deprem  Senaryolan 
Mikrobolgelendirme 
H  as  argorebilirlik 

Kentsel  bolgelerde  meydana  gele- 
bilecek  bliylik  depremlerin  neden 
olacagi  yapi  alt  yapi  ve  sistem  hasarla- 
rim;  heyelanlan,  zemin  gogmenlerini 
ve  sivila§malan;  can  kayiplanm  ve  ya- 
ralanmalan;  deprem  sonrasi  patlama, 
yangin  ve  su  baskinlarim,  bunun  ya- 
mnda  diger  sosyo-ekonomik  kayiplan 
nitelik  ve  nicelik  agisindan  onceden 


belirleyen  gah§malar,  deprem  senar- 
yolan  olarak  adlandirilir.  Kentsel  bol¬ 
gelerde  deprem  oncesi  hazirliklarm  ve 
afet  plan  ve  programlarimn  yapilma- 
sindan,  depreme  kar§i  gliglendirilmesi 
gereken  yapi  ve  sistemlerin  oncelik 
siralanyla  belirlenmesine,  deprem 
sonrasi  igin  gerekli  acil  yardim,  kurtar- 
ma  ve  enkaz  kaldirma  hizmetlerinin 
dtizenlenmesi  ve  gegici  iskan  planlan- 
nin  yapilmasina  olanak  saglayacak  bil- 
giler  bu  senaryolar  yardimiyla  elde 
edilir.  Depremsellik-Mikrobolgelen- 
dirme  gali§malan  ve  Hasargorebilirlik 
belirlemelriyse,  Dtinyada  yaygin  ola¬ 
rak  geli§tirilen  bu  ttir  senaryolarm  iki 
onemli  bile§enini  olu§turur. 

Deprem  hasar  senaryolan  birincil 
ve  ikincil  deprem  tehlikeleri  (mikro¬ 
bolgelendirme  bilgileri)  ile  hasargore- 
bilirliklerin  akilli  bir  birle§imine  daya- 
mr.  Risk,  deprem  yonetimi  baglamin- 
da,  bir  tehlikenin  meydana  gelmesi 
sonucunda  olu§abilicek  kayiplar  ola¬ 
rak  tammlanabilir.  Kentsel  alanlarda 
ntifus,  yapilar,  kamusal  hizmetler,  sis- 
temler  ve  sosyo-ekonomik  etkinlikler 
"Risk  Altindaki  Elemanlar"i  olu§turur. 
Risk  kavrami,  herhangi  bir  cografi 


alanda  belirli  bir  zaman  diliminde  be- 
lirli  bir  tehlike  kaynakh  olarak  alindi- 
ginda,  beklenen  kayip  dtizeyleri  anla- 
mina  gelir.  Ornegin,  herhangi  bir  bol¬ 
gede  ve  herhangi  bir  zaman  dilimi 
iginde  deprem  kaynakh  olarak  bekle¬ 
nen  can  kayiplanm  hesaplamak  igin: 
O  bolge  igin  deprem  §iddeti  tekrar  do- 
nemi;  o  bolgede  bina  ttirlerinin  dagili- 
mi;  her  bina  tuninlin  hasargorebilirlik 
oram;  her  bina  turli  igin  her  hasar  de- 
recesinde  beklenen  can  kayiplarmm 
birle§tirilmesi  gerekir.  Risk,  tehlike, 
hasargorebilirlik  ve  risk  altindaki  ele- 
manlarm  bir  kan§imi  olarak  saptamr. 
Bu  bile§kelerden  herhangi  birindeki 
bir  degi§iklik,  riski  dogrudan  etkiler. 

Mikrobolgelendirme 

Binalar,  diger  mtihendislik  yapi  ve 
sistemlerinin  yer  segimi  ve  depreme 
dayamkh  olarak  projelendirilmelerine 
yonelik  bilgi  ve  parametreleri  sagla- 
yan  deprem  mikrobolgelendirme  hari- 
talan,  deprem  hasan  senaryolarmm 
hazirlanmasi  yamnda  kentsel  arazi 
kullamm  planlarmin  da  temelini  olu§- 
tururlar.  Yerle§im  ve  sanayi  bolgele- 
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Istanbul  igin  mikrobolgeleme  on  galigmasi,  morfoloji,  jeoloji,  insan  eliyle  yapilan  dolgularm 
dagilimi,  tarih  igindeki  onemli  depremlerde  hasar  dagilimi  ve  diger  jeofiziksel  ve  jeoteknik 
veriler  uzerinde  temellenmigtir.  Tespit  edilmis  dort  deprem  tehlike  bolgesi.  Saglam  kaya 
bolgesi,  (insan  eliyle  ortmenin  az  veya  tumden  yok  oldugu)  karbonlu  kayanm  bir  kismi  He 
geg  Miyosen  Maktra  kiregtagi'm  kapsar.  Yari-saglam  bolge,  gogunlukla  geg  Miyosen  kum 
ve  gakil  ile  kil  ve  kiregli  topragi  temsil  eder.  Bu  bolgede  yer  sarsmtisi  tehlikesi  daha  fazla 
ve  egimler  yer  kaymasma  yatkm  haldedir.  Insan  eliyle  yapilmig  kalm  dolgu  ortuyu  kap- 
sayan  alan,  yer  sarsmtismda  bir  giddet  artigi  yagayacaktir.  Qamur  ve  dolgu  bolgesi, 
sivilagim,  yarilma  ve  egim  kaymasi  gibi  potansiyel  zemin  sorunlarmi  tarifler. 


rindeki  deprem  tehlikesinin  nicelen- 
dirildigi  bu  tiirden  haritalan,  kuvvetli 
yer  hareketinin,  en  bliyuk  yer  ivmesi 
ve  belirli  frekanslardaki  spektral  iv- 
meler  cinsinden  zemin  ko§ullari  ve 
bunlarm  topografyaya  bagli  olarak  de- 
gerlendirilmesi,  depremlerin  neden 
oldugu  zemin  gogmeleri  (sivila§ma  gi¬ 
bi),  arazi  hareketleri  (heyelanlar  gibi); 
ve  arazi  kiriklarimn  meydana  gelebi- 
lecegi  bolgelerin  belirlendigi  harita- 
lardir.  Ozellikle,  deprem  hasar  senar- 
yolarimn  geli§tirilmesi  amaciyla  Iireti- 
len  mikrobolgelendirmelerde,  dep¬ 
rem  kuvvedi  yer  hareketinin  yerel  ze¬ 
min  ve  jeo-morfolojik  ko§ullara  bagli 
olarak  degi§iminin  belirlenmesi  gere- 
kir.  Kenti  etkilemi§  tarihi  depremlerin 
ve  yaratmi§  oldugu  hasarlarm  incelen- 
digi  mikrobolgelendirme  gah§mala- 
rinda,  yerel  zemin  ve  topografik  ko- 
§ullara  bagli  olarak  §iddet  buyiitmele- 
ri  dagilimi  da  belirlenir.  Depremlerin 
neden  oldugu,  yer  hareketinin  zemin 
ko§ullan  tarafindan  degi§tirilmesinin 
mikrobolgelendirme  haritalarma  nicel 
bigimde  eklenip  eklenmemesi  ise 
uzerinde  hala  tarti§malarm  surdugli 
bir  konudur. 

Hasargorebilirlik 

Hasargorebilirlik  kavramiysa,  yapi, 
sistem,  ya§am  ve  sosyo-ekonomik  dti- 
zen  gibi  risk  altindaki  bir  unsurun,  ve¬ 
ya  unsurlar  grubunun,  deprem  tehli¬ 
kesinin  olu§masi  sonucu  gordtikleri 
hasarin  derecesi  olarak  tammlanabilir. 
Deprem  hasar  senaryolarimn  hazirlan- 
masi  igin  gergekle§tirilen  hasargorebi¬ 
lirlik  ara§tirmalan:  glintin  farkli  za- 
manlan  igin  ntifus  bilgisinin  derlen- 
mesi;  alt  yapi  (anayollar,  tren  yollan, 
koprtiler,  Iistgegitler,  toplu  ta§ima, 
elektrik  dagitimi,  su  kanalizasyon,  te- 
lefon,  ve  dogal  gaz  dagitim  sistemi)  ve 
alt  yapimn  birle§im  noktalarma  (istas- 
yonlar,  havaalanlan,  marinalar,  depo 
sistemleri,  verici  istasyon  kuleleri)  ait 
bilgilerinin  derlenmesi;  var  olan  bina 
stoklarimn  belirlenmesi,  barajlarm, 
elektrik  santrallerinin,  ana  kimyasal 
madde  ve  benzin  depolarimn  gliven- 
liklerinin  ara§tirilmasi  gibi  a§amalan 
kapsar.  Hasargorebilirlik  degerlendir- 
mereri  genellikle  gegmi§  depremlerin 
verdigi  hasarlar  uzerinde  (gozlenmi§ 
hasargorebilirlik)  ve  daha  dti§tik  oran- 
da  deneysel  ve  analitik  ara§tirmalar 


(tahmin  edilen  hasargorebilirlik)  uze- 
rine  olu§turulur. 

Tlirkiye'de  son  70  yilda  ge§itli  teh- 
likelere  tarafindan  hasar  verilen  evle- 
rin  sayisi  600  000  dolayindadir.  Bu 
toplamin  %66'si  depremlerden;  %15'i 
su  baskinlarmdan,  %10'u  yer  kaymala- 
rindan,  %7'si  kaya  dti§melerinden  ve 
%2'si  meteorolojik  olaylardan  ve  gig 
du§melerinden  kaynaklidir.  Tiirki- 
ye'deki  resmi  deprem  hasan  bolgele- 
me  haritasina  gore,  toplam  alamn 
%43'ti,  ntifusun  %5'i,  endlistrinin 
%73'li  ve  barajlarm  %31'i  Mercalli 
§iddet  Getveli  VII  veya  daha  §iddetli 
depremlerin  beklendigi  ilk  iki  en  teh- 
likeli  bolgede  yerle§iktir.  Trim  afetler 
arasinda,  can  kayiplan  ve  fiziksel  ha- 
sarda  en  biiyuk  pay,  depremlerindir. 
Son  70  yilin  istatistikleri,  depremle 
ili§kili  kayiplarm  yillik  ortalamasimn 
toplam  ulusal  gelirin  %0.8'ini  olu§tu- 
rurken,  trim  diger  dogal  afetlerin  payi- 
nin  sadece  %0.2  oldugunu  gostermek- 
tedir.  Ozellikle  1960'lardan  sonra  su 
baskim  ve  yer  kaymasi  kaynakh  hasar- 
gorebilirligin,  akarsu  dtizenlemeleri 
ve  imar  planlamasi  yoluyla,  bliylik  ol- 
gtide  azaltildigi  dti§ulunce,  depremle¬ 
rin  gelecekte  ulusu  etkileyen  en 
onemli  tehlike  olacagi  agiktir. 

Bir  uygulama  olarak,  Istanbul'da 
(btiytikkent  alamnda)  senaryo  depre- 


mi  sonrasinda  meydana  gelebilecek 
kayiplan  a§agidaki  gibi  kestirebiliriz. 
Bu  tahmine  esas  bilgiler  senaryo  dep- 
remi  sonucunda  olu§acak  §iddet  dagi- 
limlan  ve  deprem  riski  altindaki  kent- 
sel  alt  yapi  elemanlandir. 

Bina  Hasarlan 

Ulkemizde  halen  yaygin  olarak 
kullamlan  gok  katli  betonarme  yapila- 
rin  depreme  kar§i  dayammlan  kalkin- 
mi§  tilkelerde  gozlenenlerin  gok  altin- 
da  kalmaktadir.  1992  Erzincan  Depre- 
minde  4-6  katli  betonarme  binalarm 
yakla§ik  %50'sinin  deprem  hasan  ne- 
deni  ile  tamamen  yikilip  yeniden  in§a 
edilmesi  veya  ciddi  bir  onanm-gtig- 
lendirme  i§lemine  tabi  tutulmasi  ge- 
rektigi  gozlenmi§tir.  Bu  oran  1995 
Hanshin  (Japonya)  depreminde  goz- 
lenmi§  olanlarm  yakla§ik  4  kati,  1995 
Northridge  (ABD)  depreminde  gozle¬ 
nenlerin  ise  yakla§ik  12  katidir.  istan¬ 
bul'da  senaryo  depremi  sonucunda 
Avcilar,  Ktigukgekmece,  Bakirkoy, 
Bagcilar,  Bahgelievler,  Zeytinburnu, 
Fatih,  Kadikoy,  Maltepe,  Kartal  ve 
Pendik  semtlerini  igeren  bolgede  ve 
adalarda  yer  alan  gok  katli,  orta  yiik- 
seklikte  betonarme  binalardan  ortala- 
ma  %50'sinin  tekrar  kullamlamayacak 
§ekilde  hasar  gorecegini  tahmin  ede- 
biliriz.  Bayrampa§a,  Eyiip,  Beyoglu, 
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istanbul'uin,  jeolojik  dzellikler  kaynakli,  beklenen  giddet  degigikliklerini  gosterir  il  olgeginde  hazirlanmig  microzonation  haritasi. 
Siyah  bolgeler  1,5-2  birim  arasmda  siddet  artislarina  kargilik  gelir.  Koyu  taranmis  alanlar  0,5-1  birim  arasmda  siddet  artislarina 
karsilik  gelir.  Agik  taranmis  alanlar  giddet  artist  beklenmeyen  saglam  kaya  bolgelere  karsilik  gelir  (solda).  Istanbul  igin  gematik 
arazi  kullammi  haritasi  (sagda). 


Be§ikta§,  Usktidar  ve  Umraniye  bol- 
gelerinde  bu  oranin  %22,  daha  kuzey- 
de  yer  alan  Kagithane,  Sanyer  ve  Bey- 
koz'da  ise  %9  olarak  gergekle§mesi 
beklenebilir. 

Gan  Kaybi  ve  Yaralanmalar 

istanbul'daki  niifus  yogunlugu  da- 
gilimi  goz  online  alimrsa  §ehir  niifusu- 
nun  yakla§ik  yansinin  senaryo  depre- 
mi  sonunda  agikta  kalacagi  anla§ilabi- 
lir.  Istanbul'da  deprem  senaryosu  igin 
yapilacak  can  kaybi  ve  yaralanma  tah- 
minlerinin  yikilan  bina  sayilarma,  bi- 
na  kullamm  zamanlarma  ve  acil  yar- 
dim-kurtarma  olanaklarma  gore  yapil- 
masi  gerekir.  Ancak  bu  bilgilerin  veri 
eksikligi  nedeni  ile  derlenememi§  ol- 
masi  bizleri  biiyiik  yanilgi  paylarmi 
igeren  kaba  tahminlere  yonlendir- 
mektedir.  Bu  durumda  istanbul'un 
Avcilar,  Kiigiikgekmece,  Bakirkoy, 
Bagcilar,  Bahgelievler,  Zeytinburnu, 
Fatih,  Kadikoy,  Maltepe,  Kartal  ve 
Pendik  semtlerini  igeren  bolgede  ve 
adalarda  can  kaybi  orani  ortalama 
%0,6  olacagi  tahmin  edilmektedir. 
Bayrampa§a,  Eyiip,  Beyoglu,  Be§ik- 
ta§,  Usktidar  ve  Umraniye  bolgelerin- 
de  bu  oranin  %0,2,  daha  kuzeyde  yer 
alan  Kagithane,  Sanyer  ve  Beykoz'da 
ise  %0,3  olarak  gergekle§mesi  bekle¬ 
nebilir.  Istanbul'daki  niifus  yogunlu¬ 
gu  dagihmi  goz  online  alimrsa  §ehir 
ntifusunun  ortalama  %0,4'iiniin  senar¬ 
yo  depremi  sonunda  yagamim  yitire- 
cegi  ve  ortalama  %1,6'sinm  hastaneye 
sevki  gerekecek  bigimde  yaralanacagi 
anla§ilabilir.  Bu  oranlarm  gok  biiyiik 
hata  paylan  igerdigine  ve  gergek  so- 
nuglarimn  beklenenden  daha  fazla  ve- 


ya  daha  az  olabilecegine  dikkat  edil- 
melidir. 

Koprii  ve  Yol  Hasarlan 

E5  Otoyolundaki  viyadiik,  alt  ve 
list  gegitlerde  %5-%20  oranlarmda  ha- 
sar  beklenmektedir.  E5  Otoyolunun 
biiyiik  bir  olasihkla  senaryo  depremi 
sonrasinda  ula§ima  kapanacaktir. 
TEM  Otoyolu  viyadiik,  alt  ve  list  ge- 
gitlerde  %2-%10  oranlarmda  hasar 
olu§masi  beklenebilir.  Bu  hasar  dii- 
zeyleri  TEM  Otoyolu'nu  gegici  olarak 
devre  di§i  birakabilir.  Mevcut  bulgu- 
lar  senaryo  depremi  sonunda  her  iki 
otoyolda  da  ula§im  kesilecegini  gos- 
termektedir. 

Dogal  Gaz,  Igme  Suyu  ve 
Atik  Su  §ebekeleri 

Istanbul'da  kurulu  bir  igme  suyu, 
atik  ve  su  ve  dogal  gaz  §ebekesini 
onemli  bir  kismi  senaryo  depremi  so¬ 
nunda  hasara  ugrayacaktir.  istan- 
bul'un  giiney  bolgelerinde,  dogal  gaz 
§ebekesinde  her  bir  kilometre  boru 
hatti  ba§ina  2  hasar  noktasi  (kinlma) 
beklenebilir.  igme  suyu  ve  atik  su  §e- 
bekeleri  igin  bu  degerler  sirasiyla  4  ve 
8  olarak  ahnabilir.  istanbul'un  giiney 
kiyilarmda  yer  alan  igme  suyu  pompa 
ve  depolama  tesisleri  ile  atik  su  on 
antma  tesislerinin  senaryo  depremi 
sonucunda  hasar  gorecegi  ve  devre  di- 
§i  kalacagi  beklenebilir.  igme  suyu  §c- 
bekesinin  onemli  bir  elemam  olan 
Alibeykoy  Baraji'nm  depremde  hasar 
gormesi  ve  Halig  bolgesinde  ani  su 
baskinlarimn  olu§masi  muhtemeldir. 

Senaryo  depremi  sonucunda  is- 
tanbul'da  dogal  gaz,  igme  suyu  ve  atik 


su  §ebekelerinin  biiyiik  olgiide  faali- 
yet  di§i  kalmasi  beklenmektedir. 

Elektrik  §ebekesi 

istanbul'un  giineyinde  yer  alan 
bolgelerdeki  elektrik  dagitim  ve  trafo 
merkezlerinde  %30  mertebelerinde 
bir  hasar  oram  gozlenmesi  beklen¬ 
mektedir.  Yapilan  gah§malar  Ambarli 
Termik  Santrah'nm  senaryo  depremi 
sonrasinda  hasar  gorecegini  ve  devre 
di§i  kalacagim  gostermektedir.  Senar¬ 
yo  depremi  sonrasinda  istanbul'da 
uzun  bir  siire  elektrik  enerjisi  kesinti- 
sinin  olacagi  kabul  edilmelidir. 

Dolayli  Kayiplar 

Dolayli  ekonomik  kayiplar,  dep¬ 
remde  hasar  goren  endiistriyel  ve  tica- 
ri  tesislerin  kullamlamamasindan  kay- 
naklamr.  Hasarli  tesisteki  iiretim 
ve/veya  sati§  kaybi;  Diger  hasar  gor- 
mii§  i§  yerlerinden  malzeme  temin 
edememekten  dolayi  firmalarm  iire¬ 
tim  ve/veya  sati§  kaybi;  Alt  yapida 
olu§an  hasardan  dolayi  imalat  ve/veya 
sati§  kaybi;  Vergi  odemelerinden  ve 
artan  i§sizlik  tazminatlarimn  sebep  ol- 
dugu  kayiplar.  Bu  tiir  dolayli  kayipla- 
rin  tutarimn  direkt  fiziki  kayiplarm 
birkag  katina  ula§masi  miimkiindiir. 
istanbul'da,  senaryo  depremi  sonra- 
sinda  olu§acak  fiziki  ve  sosyo-ekono- 
mik  kayiplarm  ve  normal  ya§ama  do- 
niilebilmesi  igin  gerekli  rehabilitasyo- 
nun  Tiirkiye'nin  kalkinma  gizgisini  ve 
ekonomisini  tehdit  eden  boyutlarda 
olabilecegi  konusu  goz  oniinde  tutul- 
malidir. 

Mustafa  Erdik 

Prof.  Dr.,  Bogazifi  Universitesi  Deprem  Muhendisligi  Boliimu 
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Depreme  Dayamkli 
Yapi  Tasanmi 


Deprem  guvenligi  olan  yapilarm 
tasarimi  gergekte  bir  belirsizlikler 
dizisidir.  Belirsizliklerin  iki  dnemli 
kaynagi  vardir.  Birinci  derecede 
dnemli  belirsizlik  kaynagi,  dep- 
remin  neden  oldugu  yer  hareke- 
tinin  kendisidir.  Higbir  depremde 
bu  hareketler  birbirine  benze- 
mez.  Ikinci  derecede  dnemli  be- 
lirsizlige  gelince,  bu  da  mevcut 
yapilarm  deprem  etkileri  altmda 
gosterdigi  gergek  dayammdir. 
Analitik  olarak  hesapladigimiz  ya¬ 
pi  dayammiyla  gergek  yapi  daya- 
mmi  arasmda  dnemli  farklar 
bulunmasma  yol  agan  pek  gok 
belirsizlik  vardir. 

EPREME  dayamkli 
yapi  tasanmiyla  ilgili 
belirsizliklerin  saptan- 
masindan  sonra  kar§i- 
miza  bir  de  teknik  zor- 
luklar  ve  yetersizlikler  gikar.  Zorlukla- 
rin  temel  nedeni,  yapi  sistemlerinin 
kuvvedi  depremier  altindaki  ozellikle- 
rinin  hesaplanabilmesi  igin  tig  boyutlu 
elastik  otesi  dinamik  analiz  yapma  ye- 
teneginin  olmamasidir.  Basit  bir  elas¬ 
tik  (esnek)  yapimn  dinamik  analizi  bi¬ 
le  hayli  karma§iktir.  Boyle  olunca  tig 
boyutlu  elastik  otesi  dinamik  yapi  ana¬ 
lizi  sadece  akademik  bir  dii§  olmaktan 
oteye  gitmez.  2000  yilina  girerken  ha- 
la  bu  i§i  yapabilen  bir  bilgisayar  prog- 
rami  geli§tirilebilmi§  degildir. 

Konuya  boylesine  karamsar  giri§, 
durumun  karma§ikligim  anlamak  ve 
buna  kar§in  yapilabileceklerin  sinirla- 
rim  gizmek  bakimindan  gerekiyor. 
Oncelikle  problemi  hassas  bigimde 
bir  fizik  problemi  gozer  gibi,  kuramsal 
olarak  gozmenin  mtimktin  olmadigim 
anlamamiz  gerekir.  I§te  mtihendisler 
bu  durumlar  igin  gereklidir.  Kuramsal 


goztimleri  olmayan  fizik  konularma 
mtihendisge  yakla§manm  yontemleri 
vardir.  Once,  belirsizlikler  yamnda 
belirli  olan  ogeler  dikkatle  ayiklanma- 
lidir.  Sonra  yakla§ik  hesap  yontemle- 
riyle  bu  ogelerin  neden-sonug  ili§kile- 
ri  kurulmalidir.  Yaptigimiz  bunca  var- 
sayim  ve  basitle§tirme  sonucunda  el- 
de  ettigimiz  goztimlerin  ne  denli  gli- 
venilir  oldugunu  anlamaksa  ba§ka  bir 
sorundur.  Bu  noktada  artik  deneyim- 
lerin  devreye  girmesi  gereklidir.  Daha 


§ekil  1.  izmit  depreminde  farkli  zeminlerde 
kaydedilen  ivmeler.  T=  enine,  L=  boyuna 


once  yapilmi§  gozlimlerdeki  yetersiz¬ 
likler  anla§ilmali  ve  giderilmeli,  boy- 
lece  daha  glivenli  bir  noktaya  ula§il- 
malidir.  Ba§ka  bir  deyi§le,  depreme 
dayamkli  yapi  tasanmi  eski  yikintilar 
tizerine  yikilmamasim  umdugumuz 
yapilar  yapmamn  gabasidir.  §imdi  bu 
gabamn  oykusunti  nirengi  noktalanyla 
belirtelim. 

Birinci  Sorun:  Deprem  Yer 
Hareketi  §iddetinin  Karma§ikligi 

Kuvvedi  bir  deprem  sirasinda  ye- 
rin  gerilen  sert  di§  kabugu  kilometre- 
lerce  derinlikteki  bir  noktadan  yirtil- 
maya  ba§lar.  Bu  yirtilma  fay  olarak  ad- 
landirdigimiz  zayif  ytizey  boyunca 
yakla§ik  3  km/saniye  hizla  ilerler  ve 
gerilme  bo§ahncaya  degin  slirer.  1999 
Izmit  depreminde,  birkag  yuzyildir 
biriken  gerilme  Kuzey  Anadolu  Fa- 
yi'nin  Yalova-Akyazi  arasindaki  130 
km'lik  kismimn  45  saniye  (yakla§ik 
130/3)  suren  kirilmasiyla  bo§almi§tir. 
Deprem  odagi  18  km  derinde  oldugu- 
na  gore  kirilan  fay  ytizeyi  yakla§ik  250 
km2  dir.  Bu  §iddetli  kirilma  sirasinda 
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§ekil  2.  izmit  depremi  yer  hareketlerinin  elastik  yatay  kuvvet  spektrumlari.  V=  Bina  yatay  kuvveti,  W-  Bina  agirligi. 
§ekil  3.  Tek  dereceli  elasto-plastik  sistem  modeli.  Ve=  dayamm  simri 


fay  yiizeyinin  iki  kar§ilikli  yakasi  bir- 
birine  siirtlinerek  aynlir  ve  fay  ytize- 
yinde  titre§im  meydana  getirir.  Titre- 
§imler  sismik  dalgalar  olarak  titre§i- 
min  kaynagindan  yerkabugunun  diger 
bolgelerine  yayilir.  Bizim  yer  hareketi 
olarak  hissetigimiz,  ayagimizin  ya  da 
binamizin  altindan  gegip  giden  titre- 
§im  dalgalandir  bunlar. 

Her  depremin  bir  biiyiikliigii 
(magnitlid)  olmasina  kar§in,  yerka¬ 
bugunun  degi§ik  noktalarmda,  yer  tit- 
re§imlerinin  hissedilen  §iddetleri  fark- 
lidir.  Tipki  patlayan  bir  bombada  pat- 
layici  miktarimn  tek  olmasi,  ancak 
farkli  konumlarda  degi§ik  basing  ya- 
ratmasi  gibi.  Depremde  enerjinin 
kaynagini  olu§turan  yirtilan  faydan  ya- 
yilan  sismik  dalgalar,  yerkabugunun 
heterojen  (ayntlirden)  katmanlarm- 
dan  gegerken  gok  karma§ik  bigimde 
kirilma  ve  yansimalara  ugrarlar  ve  yer- 
yiiziiniin  farkli  noktalarma  gok  farkli 
ozelliklerle  ula§irlar.  Sozgelimi  izmit 
depremi  sirasinda  depremden  gok  et- 
kilenen  Izmit,  Adapazan,  Diizce  ve 
Qekmece'de  kaydedilen  yer  ivmeleri- 
nin  Dogu-Bati  yonlii  kayitlan  §ekil 
l'de  gosterilmektedir.  Oysa  aym  dep- 
rem  dort  ayn  konumda  birbirine  hig 
benzemeyen  yer  hareketi  sinyalleri 
yaratmi§tir.  Bunlar  arasinda  bazi  ortak 
ozellikler  bulmak  miimkiindiir.  Orne- 
gin  hepsinin  siiresinin  uzun  olmasi  bir 
biiytik  depremin  gostergesidir  (Dtizce 
ve  Qekmece’de  kayitlar  erken  kesil- 
mi§tir).  Ancak  zemin  ko§ullarmin  rolii 
de  onemlidir.  Adapazan'nda  glineyde- 
ki  kayalik  tepeler  tizerinde  alinan  ka- 
yit  yuksek  frekans  igerigiyle  zeminin 
bir  ozelligini  yansitmaktadir.  Ne  var 
ki  Adapazari'nm  yikilan  kesimi  zayif 
aliivyon  tizerindedir  ve  bu  bolgede 
yer  kaydi  yoktur.  Qekmece'deki  kayit 


benzer  bir  aliivyon  tabaka  tizerinde 
almmi§tir  ve  gok  farklidir.  Yuksek  fre- 
kanslar  kaybolmu§,  periyodik  bir  ozel- 
lik  ortaya  gikmi§tir.  Yer  hareketine  ha¬ 
kim  olan  periyot  zeminin  titre§im  per- 
iyodunu  yansitmaktadir.  Dtizce  ve  iz¬ 
mit  kayitlanysa  orta  sertlikte  zeminle- 
rin  ozelliklerine  sahiptir.  Bunlar  di§in- 
da  soylenebilecekler  azdir.  §imdi  bir 
de  yer  hareketinin  mtihendisge  bir  ta- 
mmim  yapalim. 

^oziim:  Elastik 
Deprem  Spektrumlari 

§ekil  l'deki  karma§ik  yer  sinyalle- 
rini  kullanarak  bir  yapimn  dinamik 
analizini  yapabiliriz.  Ancak  bu  pek 
timitli  bir  gaba  degildir.  Oncelikle  bu 
deprem  sinyallerinin  daha  sonra  olabi- 
lecek  depremlerdeki  hareketleri  ne 
denli  dogru  temsil  edecegi  belirsizdir. 
Sonra,  herhangi  bir  yapiyi  ayrmtih  ola¬ 
rak  modellemek  ve  dinamik  analizini 
yapmak  bize  sadece  o  yapiyla  ilgili  si- 
nirli  bilgi  verir.  Halbuki  tasanma  yapi- 
larin  genel  karakterlerinin  yansitilma- 
si  gerekir.  I§te  bu  belirsizlikleri  goz- 
mede  mtihendisligin  sondugu  harika 
goztim  deprem  spektrumu'dur.  Dep¬ 
rem  yer  hareketi  sirasinda  elastik  bir 
yapimn  one  gikan  ve  davram§im  de- 
netleyen  temel  dinamik  ozelligi,  ha¬ 
kim  yanal  titre§im  periyodudur.  Kar- 
ma§ik  bir  elastik  yapiyi,  sadece  hakim 
yanal  titre§im  periyoduyla  anlatilan 
tek  dereceli  bir  dinamik  sisteme  in- 
dirgeyebilirsek  sorun  oldukga  basitle- 
§ecektir.  Ustelik  tasanm  igin  bu  basit 
sistemde  deprem  siiresi  boyunca 
meydana  gelen  yatay  kuvvetleri  ve 
yer  degi§tirmeleri  de  bilmemiz  gerek- 
meyebilir.  En  bliytik  degerleri  bilmek 
yeterlidir.  Eger  basitle§tirilmi§  yapi- 
miz  deprem  sirasinda  en  bliytik  etki- 


lere  kar§i  elastik  kalabiliyorsa,  daha 
dti§tik  etkiler  onemli  olmayacaktir.  I§- 
te  hem  yapimn,  hem  de  deprem  yer 
hareketinin  yapidaki  etkisinin  en  ba¬ 
sit  anlatimi,  deprem  spektrumu  tam- 
minda  birle§mektedir.  §ekil  2  Izmit 
depremindeki  dort  yer  hareketinin 
elastik  yatay  kuvvet  spektrumlarim 
gostermektedir. 

§ekildeki  spektrum  egrileri,  yer 
hareketlerinin  kaydedildigi  zeminle- 
rin  ozelliklerini  bir  olglide  yansitmak¬ 
tadir.  Sert  zeminler  kisa  periyotlu  (az 
katli)  yapilarda,  yumu§ak  zeminlerse 
uzun  periyotlu  (gok  katli)  yapilarda 
daha  fazla  yatay  kuvvet  olu§masina 
neden  olmaktadir.  Ote  yandan,  spekt¬ 
rum  egrileri  sadece  en  ytiksek  etkileri 
tammladigi  igin,  depremin  siiresi  bu- 
rada  kaybolmaktadir.  Oysa  Izmit  dep- 
reminin  sliresinin  uzunlugu,  yapi  ha- 
sarlarimn  artmasinda  etkilidir.  Demek 
ki,  spektrumun  getirdigi  basitlikler- 
den  yararlamrken,  bu  arada  kaybedi- 
len  onemli  bilgileri  de  goz  onlinde  bu- 
lundurmamiz  gereklidir. 

Ikinci  Sorun:  Elastik  Deprem 
Kuvvetlerinin  Yiiksekligi 

§ekil  2'deki  spektrum  egrileri  bi¬ 
ze,  yapilarm  Izmit  depremindeki  yer 
hareketleri  altinda  elastik  kalabilmesi 
igin  sahip  olmalari  gerekli  yatay  daya- 
mm  miktarimn,  yapi  agirhgmdan  faz¬ 
la  oldugunu  soylemektedir.  Boylesi 
bliytik  kuvvetler  altinda  elastik  kala- 
cak  bir  yapi  tasanmi  hedeflemek  pek 
mlimklin  degildir.  Qoztim  gok  pahali 
ve  kullam§siz  olacaktir.  Ustelik  yapi- 
nin  ya§ami  sliresince  boylesi  bliytik 
bir  deprem  olma  olasihgi  pek  de  fazla 
degildir.  Bu  durumda  yapilarm  bliytik 
depremier  sirasinda  elastik  kalmasi 
gok  da  gerekli  olmayabilir.  Aym  sti- 
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§ekil  4.  izmit  depremi  yer  hareketlerinin  elasto-plastik  yatay  kuvvet  spektrumlari.  Suneklilik  oram  (li)=  4,  T=  enine,  L=  boyuna. 
§ekil  5.  Turkiye  Deprem  Yonetmeligi  Tasarim  Spektrumlari 


regte  daha  kligiik  depremlerin  olma 
olasiligi  daha  yiiksektir.  Bu  deprem¬ 
lerin  yaratacagi  elastik  kuvvetlerin 
kar§ilanmasi  belki  miimkiin  olabilir. 
Ancak,  dii§iik  olasilikli  biiyiik  dep¬ 
remlerin  yaratacagi  §iddetteki  yer  ha- 
reketlerine  farkli  yakla§mamiz  ve  uy- 
gulanabilir  miihendislik  goziimleri 
getirmemiz  de  zorunlu  olmaktadir. 

Qdziim:  Azaltilmi§  Tasarim 
Spektrumlari 

Tek  dereceli  basit  dinamik  yapi- 
miz  eger  kuvvetli  deprem  etkisi  altin- 
da  elastik  kalmayacaksa  dayamkh 
kalmamn  tek  9aresi  elastik  dtesi,  yani 
plastik  deformasyon  yapmaktan  ge- 
9er.  Boyle  bir  sistemin  yatay  kuvvet- 
deplasman  ili§kisi  §ekil  3'te  gosterilen 
ideal  elasto-plastik  yapi  modeliyle 
temsil  edilebilir.  Bu  modelin  gergek 
bir  yapiya  uygunlugu  ileride  tarti§ila- 
caktir.  Ancak  buradaki  elastik  daya- 
mm  simn  Ve’nin  tasanmci  tarafindan 
onceden  se^lmesi  veya  bir  tasarim 
yonetmeligi  ile  hesaplama  ydntemi- 
nin  belirtilmesi  gerekir.  Ve  nin  segil- 
digini  varsayarsak  ve  §ekil 
l'deki  yer  hareketlerini  §ekil 
3'teki  basit  yapi  modeline  uy- 
gularsak,  elastik  deplasman  si- 
mri  Ue  nin  otesinde  plastik 
deplasmanlar  hesaplanz.  Eger 
maksimum  plastik  deplasman 
Um  olarak  hesaplamrsa,  p= 
Um/Ue  oram  suneklilik  oram 
olarak  tammlamr.  Elasto-plas¬ 
tik  yapidan  bekledigimiz, 
deprem  yer  hareketine  elastik 
yapidan  daha  dii§iik  bir  daya- 
mmda,  ancak  plastik  defor¬ 
masyon  yaparak  tepki  verme- 


sidir.  Eger  biraz  daha  ileri  miihendis- 
lik  yontemleri  kullamrsak,  herhangi 
bir  yer  hareketi  altinda  elasto-plastik 
sistemin  belirli  bir  suneklilik  oram 
iqin  ne  kadar  elastik  dayamma  gerek- 
sinimi  oldugunu  hesaplayabiliriz.  He- 
sap  sonucunu  da  elasto-plastik  daya- 
mm  spektrumu  olarak  ifade  edebili- 
riz.  §ekil  2'deki  elastik  spektrumlarm 
suneklilik  oram  |Ll=  4  igin  elde  edilen 
elasto-plastik  durumlan  §ekil  4'de 
gosterilmektedir.  Goriildiigii  gibi  ya¬ 
tay  dayamm  gereksiniminde  §ekil 
2'ye  gore  onemli  azalmalar  saglanmi§, 
elastik  kuvvetler  tasarlanabilir  daya- 
mm  seviyelerine  indirgenmi§tir. 

Bir  veya  birkag  farkli  yer  hareketi 
kullanarak  tasarim  kuvvetleri  oner- 
mek  pek  giivenilir  olamaz.  Eger  ayni 
tiir  zeminlerde  kaydedilmi§  pek  90k 
yer  hareketi  kullamhr  ve  bunlarm  so- 
nuglan  istatistiksel  giivenlik  sinirla- 
malan  gozetilerek  birle§tirilirse,  basit 
deprem  tasarim  spektrumlari  elde 
edilir.  §ekil  5'in  list  grubunda  Tiirki- 
ye  Deprem  Yonetmeligi'nde  dort 
farkli  zemin  grubu  igin  birinci  derece 


deprem  bolgesinde  tammlanan  elas¬ 
tik  tasarim  spektrumlari  verilmi§tir. 
Buradaki  elastik  kuvvetlerin  a§ilma 
olasiligi  50  yilda  yiizde  10'dur.  Bu 
kuvvetler  evvelce  bahsettigimiz  gibi 
90k  yiiksektir.  §ekil  5'in  alt  grubun- 
daysa  iistteki  egrilerin  suneklilik  ye- 
tenegi  olan  yapilar  i^n  azaltilmi§  hal- 
leri  verilmektedir.  Tipki  §ekil  2  ve 
4'teki  spektrumlarm  ili§kisi  gibi.  An¬ 
cak  §ekil  5'deki  azalim  oranlan  (R 
katsayisi)  sadece  basit  elasto-plastik 
yapi  modelindeki  suneklilik  oranina 
bagli  degildir.  Ge^ek  yapilar  salt  ya- 
pisal  elemanlarmin  plastik  davram§iy- 
la  degil,  yapisal  olmayan  elemanlari- 
nin  enerji  tiiketimine  katkisi,  temelin 
zemin  ile  etkile§imi  gibi  farkli  neden- 
lerle  de  enerji  tliketebilirler.  Aynca 
yapilarm  gergek  yatay  yiik  dayammla- 
n,  ta§iyici  olmayan  elemanlarm  katki¬ 
si,  tasanmda  kullamlan  yiik  ve  malze- 
me  etkenleri,  minimum  boyut  sinirla- 
malan  gibi  nedenlerle,  hesaplanan 
dayammlarmdan  daha  fazladir.  I§te 
deprem  yonetmeliklerindeki  R  fakto- 
rii,  hesaba  kitaba  pek  kolay  gelmeyen 
tiim  bu  ogelerin  ortak  katkisi- 
nin  miihendisge  ifadesidir.  Ya¬ 
pi  tiiriine  gore,  yapilarm  enerji 
tiiketme  ozellikleri  arttikga  R 
artar  ve  tasarim  kuvvetleri  aza- 
lir,  yani  tasarim  odiillendirilir. 
Tersi  durumdaysa  R  azalir  ve 
tasarim  yiiksek  kuvvetlerle  ce- 
zalandirilir.  Ancak  tasanmci 
R'nin  fizik  kurallarma  mate- 
matiksel  bir  ge^ekle  bagli  ol- 
madigim  bilmek  zorundadir. 
Bu,  agir  sorumluluklar  dogu- 
rur.  Iyi  tasanmci  bunun  bilin- 
cindedir. 
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a)  Zayif  kolon  -  kuvvetli  b)  Kuvvetli  kolon  -  zayif  c)  Perde  -  9er9eve  sistemi 

kirif  sistemi  kirif  sistemi 

§ekil  6.  Farkli  yapi  turlerinin  yikilma  ozellikleri. 
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Tarihi  caminin  depreme  dayamksiz  modem  yapilara  ustunlugu. 


Depreme  Dayamkli 

Yapi  Tasanmimn  Temel  Ilkeleri 

§ekil  5'te  deprem  etkileri  iki  farkli 
seviyede  tammlanmi§tir.  Tasanm  dep- 
remi  olarak  tammladigimiz  alt  grup 
spektrumlan,  yukari  gruptaki  spekt- 
rum  egrilerinin  elasto-plastik  davram§ 
kabultiyle  azaltilmi§  halidir.  Dolayisiy- 
la,  azaltilmi§  dayammlar  igin  tasarlan- 
mi§  yapilar,  §iddetli  deprem  etkisi  al- 
tinda  plastik  deformasyon  yapacak,  ya¬ 
rn  hasar  gorecektir.  Diger  yandan  orta 
ya  da  hafif  §iddetli  deprem  etkilerine 
hasar  gormeden  kar§i  koyabilecekler- 
dir.  I§te  deprem  tasanmi  ilkesi  budur. 
Az  ya  da  orta  §iddette  yer  hareketleri 
daha  sik  meydana  gelebilir.  Bu  §iddet- 
teki  hareketler  yapida  hig  hasar  yarat- 
mamali,  ya  da  90k  hafif,  onarilabilir  ha- 
sarlara  yol  a9mahdir.  Yapida  glivenlik 
kaybi  soz  konusu  olmamahdir.  Ancak 
yiiksek  §iddette,  yani  §ekil  5'in  list 
grubunda  ifade  edilen  kuvvetlere  ne- 
den  olan  yer  hareketleri  yapida  hasar 
yaratacaktir.  Ne  var  ki  bu  ka^mlmaz 
hasarin  yapida  kontrollu  dagilmasi, 
gokmeye  neden  olmamasi  gerekir.  I§te 
depreme  dayamkli  yapi  tasanmi  bura- 
da  adeta  bigak  sirtinda,  hata  kabul  et- 
mez  durumdadir.  Eger  tasanmda  yapi- 
nin  plastik  deformasyon  yapabilecegi 
kabulu  ile  tasanm  kuvvetleri  azaltih- 
yorsa,  bunun  faturasi  odenmelidir.  Bu 
fatura,  yapimn  esnek  davranabilmesi 
igin  gerekli  olan  ko§ullarm  tasanma  ve 
uygulamaya  yansitilmasi,  bazi  ozel  de- 
taylarm  uygulanmasidir.  Tasanmci  bu 
ozel  ayrintilan  goz  ardi  ettigi  takdirde 
bliylik  risk  aldigim  bilmelidir.  Zaten 
bilingli  bir  tasanmci  bunu  asla  yapmaz, 
deprem  cahili  tasanmcilar  ise  boyle  bir 
riskin  ayirdinda  bile  degildir.  Onlar  ca- 
hil  cesaretine  sahiptir. 

Ugiincii  Sorun:  Tek  Dereceli 
Basit  Elasto-Plastik  Yapi 
Modelinin  Gegerliligi 

Gergek  bir  yapimn  §ekil  3'teki  tek 
dereceli  elasto-plastik  model  davram- 
§1  gostermesi  kolay  degildir.  Ustelik 
gergek  yapimn  plastik  davram§inm 
modellenmesi  de  oldukga  zordur.  Eli- 
mizdeki  analitik  araglar  90k  dereceli 
yapi  sistemlerinin  sadece  elastik  sinir- 
lar  kdnde  analizine  olanak  verir.  Bu  si- 
mrlar  da  taban  kesme  kuvvetinin  Ve 
degerine  ula§masina  kadar  ge9erlidir. 
Aslinda  bu  durumun  pratik  bir  yaran 
da  vardir.  Azaltilmi§  deprem  kuvvet¬ 


leri  bize  dogrusal  elastik  analiz  yapma 
olanagi  verir.  Zaten  tasanmcimn  elin- 
deki  tek  ara9  da  neredeyse  budur.  Ya¬ 
ni  bir  anlamda  bir  ta§la  iki  ku§  vurul- 
mu§tur.  Ancak  ba§langi9taki  sorun  ha- 
la  mevcuttur.  Deprem  tasanm  kuv- 
vetlerini  tek  dereceli  elasto-plastik 
model  davram§im  esas  alarak  azalti- 
yorsak  90k  dereceli  ger9ek  yapimn 
buna  benzer  bir  davram§  gosterecegi- 
ni  kabul  ediyoruz  demektir.  Ne  var  ki, 
yapimn  elastik  otesi  deformasyon 
ozelliklerini  hesaplayamadigimiz  i9in, 
karanhkta  el  yordamiyla  ilerlemek  zo- 
runda  kalinz.  Tasanm  yonetmelikleri 
de  tasanmciya  buradan  sonra  pek  faz- 
la  i§ik  tutamaz.  Bu  noktada  kotli  tasa- 
nmci  gozlerini  kapar  ve  i§i  oluruna  bi- 
rakir.  Iyi  tasanmciysa  yapisindaki 
plastik  deformasyon  mekanizmalanm 
zihninde  canlandirarak,  tasanm  daya- 
mmi  Ve’nin  a§ilmasi  durumunda  yapi- 
simn  artan  kuvvetleri  nasil  dagitacagi- 
m  ve  nasil  deforme  olacagim  sezmeye 
9ah§ir. Tasanmcimn  bu  durumda  iki 
onemli  endi§esi  olmasi  gerekir.  Birin- 
cisi,  yapi  elastik  durumdan  plastik  du- 
ruma  dengesini  ve  kararhhgmi  yitir- 
meden  ge9ebilecek  midir?  Ikincisi, 
plastik  durumda  artan  yatay  ytikler  al- 
tinda  tasanm  dayammim  koruyarak 
stinek  bi9imde  deforme  olabilecek 
midir?  Eger  bunu  ba§arabiliyorsa  dep¬ 
rem  sirasinda  yon  degi§tiren  ytikler  al- 
tinda  enerji  tliketebilecek  ve  tasanm 
sirasinda  kendisine  b^ilen  R  degerini 
haketmi§  olacaktir.  Peki  tasanmci  ka¬ 
ranhkta  yolunu  nasil  bulacaktir? 

Qoziim:  Kapasite  Tasanmi 

Ger9ek  90k  dereceli  yapi  sistemi 
elastik  dayamm  sinirim  a§ip  plastik 


duruma  ge9tiginde  aslinda  yapida  ha¬ 
sar  meydana  gelmeye  ba§lar.  Yapida 
kuvvet  dagihmlari  da  dogrusal  elastik 
analiz  ara9lanyla  hesaplanamaz  duru¬ 
ma  gelir.  Bu  durumda  yapilacak  olan, 
artan  ytikler  altinda  hasarin  kontrollu 
bkdmde  dagilmasim  saglamaktir.  Ar- 
tik  dogrusal  elastik  analiz  ara9lan  bir 
kenara  birakilmah,  hasarin  kontrolti 
i9in  kapasiteler  dikkate  ahnmahdir. 
Yapidaki  elemanlarm  belirli  hiyerar- 
§ik  (a§amah)  bir  diizen  i9inde  ve  en 
fazla  stineklilik  gosterecegi  kirilma 
modunda  kapasitelerine  ula§malari  is- 
tenir.  Kapasite  tasanmi  yontemi,  ya¬ 
pi  dti§ey  ve  yatay  ytikler  altinda  ka¬ 
rarhhgmi  yitirmeden,  plastik  defor- 
masyonlarm  trim  elemanlara  olabildi- 
gince  yayilmasim  hedefler.  Boylece 
yapiya  yapabilecegi  en  fazla  yatay 
otelenme  olanak  saglanmi§  olur. 

Kapasite  tasanminda,  eleman  dti- 
zeyinde  en  fazla  deformasyona  olanak 
veren  stinek  kirilma  modu  egilmedir. 
Kesme  ya  da  basin9  kinlmasiysa  90k 
gevrektir.  Eleman  kapasitelerinin  ta- 
sanminda  basin9  ve  kesme  kapasite- 
leri  egilme  kapasitesinin  tisttinde  tu- 
tularak  egilme  kinlmasina  oncelik  ve- 
rilir.  Betonarme  elemanlarda  egilme 
kirilmasmin  veya  kesit  akmasimn  da¬ 
ha  da  stinek  olabilmesi  kdn  sargilama 
donatisi  kullamhr.  Ozellikle  kolonlar- 
da  sargilama  donatisi  90k  onemlidir. 

Yapi  sistemi  dtizeyindeyse,  artan 
yatay  ytikler  altinda  kirilma  hiyerar§i- 
sinin  saglanmasi  gereklidir.  Bir  9er9e- 
ve  sisteminde  bunun  yolu,  eksenel 
ytik  ta§imayan  ve  yapimn  kararhhgin- 
da  etkisi  az  olan  kiri§lerin  daha  once 
akmasim,  sonra  siramn  kolonlara  gel- 
mesini  saglamaktir.  Kolonlarm  da  tist 


Eyliil  1999 
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§ekil  7.  Ceyhan’da  bir  bina  ornegi  ve  elasto  plastik  itme  analizi  sonuglari.  a)  Binamn  tipik  kat  plant,  b)  Guclendirilmig  binanin  kat  plant, 
c)  Binanin  deprem  oncesi  ve  guglendirme  sonrasi  kapasite  egrileri,  d)  Ceyhan’da  orta  hasarli  bina. 


katlardan  ba§layarak  alta  dogru  akma- 
si  tercih  edilir,  ancak  alt  kat  kolonlari 
her  zaman  daha  fazla  zorlandigi  igin 
bu  pek  mumktin  degildir.  Kapasite 
tasanminda  kiri§lerin  kolonlardan  on¬ 
ce  akmasini  saglamamn  bir  yolu,  dti- 
gtim  noktalarmda  toplam  kolon  akma 
kapasitelerini  toplam  kiri§  akma  ka- 
pasitelerinden  yiiksek  tutmaktir. 
Eger  gergeve  sistemi  yerine  perde- 
gergeve  sistemi  kullamlirsa  bu  du- 
rumda  daha  olumlu  plastik  deformas- 
yon  ozellikleri  elde  edilir.  Perde-ger- 
geve  sistemlerinin  kirilma  hiyerar§i- 
sinde  once  kiri§lerde,  sonra  da  perde 
elemanlarinda  akma  olur.  Kolonlar 
daha  esnek  oldugu  igin  perde  aktigin- 
da  elastik  kahrlar  ve  dii§ey  yiikii  ra- 
hathkla  ta§imaya  devam  ederler.  Boy- 
lece  kararhhk  ve  denge  kaybina  an¬ 
cak  biiylik  otelenmelerde  ula§ihr.  Bu 
sistemlerde  perdenin  kesme  ya  da 
ezilme  kirdmasi  moduna  girmesi 
mumktindur.  Dolayisiyla  perdenin 
siinek  kirilma  saglamasi  igin  yapila- 
cak  detaylandirma  gok  bnemlidir. 
Deprem  yonetmeliklerinde  bu  detay- 


lar  verilmektedir.  §ekil  6'da  farkli 
ozelliklere  sahip  sistemlerin  plastik 
mafsal  olu§turmadaki  hiyerar§ileri  ve 
buna  bagli  olan  kapasite  egrileri  gos- 
terilmektedir. 

Bir  Uygulama  Ornegi 

Ceyhan'da  1998  depreminde  orta 
derecede  hasar  goren  yapilar  arasinda 
ilging  bir  ornek  vardir.  §ekil  7.a'da 
gosterilen  bina  §ekil  6.b'deki  kuvvet- 
li  kolon-zayif  kiri§  davram§i  goster- 
mi§,  ancak  deprem  dayammi  yetersiz 
oldugundan  kiri§lerinde  epeyce  hasar 
meydana  gelmi§tir.  Binanin  tipik  kat 
plant  §ekil  7.b'de  verilmektedir.  Bina- 
ya  deprem  oncesi  durumunda  elasto- 
plastik  itme  analizi  uygulanmi§tir.  It- 
me  analizi,  ttim  elemanlan  elasto- 
plastik  olarak  modellenen  bir  yapiya 
statik  e§deger  deprem  kuvvetleri  ile 
dii§ey  yiikler  deprem  kuvvetlerinin 
adim  adim  arttirilmasi  ile  uygulamr. 
Sonuglar,  toplam  taban  kesme  kuvve- 
ti-tepe  otelenmesi  ili§kisinin  elde 
edilmesiyle  tek  dereceli  bir  sistem  gi- 
bi  yorumlanabilir.  Elde  edilen  egriye 


kapasite  egrisi  adi  verilir.  Binanin  ka¬ 
pasite  egrisi  §ekil  7.c'de  gortilmekte- 
dir.  Deprem  oncesi  durumu  ifade 
eden  alttaki  egrinin  1997  Deprem  Yo- 
netmeligi'nin  ilgili  dayamm  gereksi- 
nimini  kar§ilamadigi  goriilmektedir. 
Ancak  bina  oldukga  siinek  bir  elasto- 
plastik  davram§  sergilemektedir.  Da¬ 
ha  sonra  binaya  §ekil  7.d'de  gosterilen 
perde  duvarlar  eklenmi§,  mevcut  ele- 
manlar  ise  deprem  gegirdigi  igin  gat- 
lami§  olarak  kabul  edilmi§tir.  Bu  du- 
rumda  yapilan  itme  analizi  sonucunda 
§ekil  7.c'de  iistte  gortilen  kapasite  eg¬ 
risi  elde  edilmi§tir.  Hasarli  binaya  it¬ 
me  ydnlinde  sadece  %3  oramnda  per¬ 
de  konmasi  bile  davram§ta  onemli 
fark  yaratmi§tir. 

Sonug 

Bir  yapimn  depreme  dayamkh  ta- 
sanmi,  ancak  tasarimcmin  bilgisayar 
analizinden  elde  ettigi  sonuglarm  on- 
cesini  ve  sonrasim  hayal  edebilmesi 
ile  mumktindur. 

Haluk  Sucuoglu 

Prof. Dr.,  ODTU,  Deprem  Muhendisligi  Ara§tirma  Merkezi 
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Depremlerde  Yerel 
Zemin  Davram§lan 

Deprem  dalgalari,  zemin  tabakalari  iginden  gegerken  depremin  dzelliklerinin  degigmesi  bir  yana,  bu  dal- 


galar,  zemin  tabakalarmin  dzelliklerini  de  etkilemekte,  bir  yumugama  ve  dayamm  (mukavemet)  yitimine  yol 
agabilmektedir.  Bu  nedenle,  bir  bolge  igin  deprem  tasarim  ozellikleri  tammlanirken  en  onemli  adimlardan 

biri  o  bolgedeki  zemini  olugturan 
tabakalarm  tekrarli  gerilmeler  al- 
tmdaki  davraniglarmin  belirlenme- 
sidir.  Yerel  zemin  tabakalarmin 


i  dapazari'nda 
zemin  sivilagmasi 
nedeniyle  bir  binalda 
meydana  gelen  donme 

(Foto:Jonathan  Bray). 


ozellikleri,  arazi  ve  laboratuvar 
deneylerine  dayanan  genig  kap- 
samli  bir  inceleme  yardimiyla  iste- 
nen  hassaslikta  saptanabilmekte- 
dir.  Aym  bigimde,  bolgede  oluga- 
bilecek  bir  depremin  kaynak  dzel¬ 
liklerini  de  onceden  tahmin  ede- 
bilmek  igin,  kapsamli  bir  galigma 
gerekmektedir.  Gegmigte  olmug 
depremier,  her  depremin  bolgesel 
tektonik  yapiya  ve  faylanmaya 
bagli  olarak  farkli  tekil  ozellikleri 
olabilecegini  gostermigtir. 


DU§EY  OLgUM  AGLARINDA 
ahnmi§  kayitlar,  zemin  ta- 
bakala§masinm  ve  zemin 
tabaka  ozelliklerinin  zemin 
yiizeyinde  olu§an  deprem 
hareketinin  dzelliklerini  onemli  olglide 
degi§tirdigini  gostermigtir.  Aynca  ya- 
kin  mesafelerde  alinmi§  gok  sayida 
deprem  ivme  kaydi,  bir  noktadan  dige- 
rine  deprem  dzelliklerinin,  deprem 
kaynak  ve  yerel  geoteknik  ozelliklere 
bagli  olarak  onemli  derecelerde  farkli 
olabilecegini  de  gostermi§tir.  17  Agus- 
tos  1999  Kocaeli  depremi  sonrasi  yapi- 
lan  gozlemler,  olu§an  hasar  dagilimi  ve 
alinan  aletsel  kayitlar  bu  agidan  onem- 
li  bulgular  igeriyor. 

Gimumiizde  depremlerde  hasara 
yol  agan  ba§lica  etkenler  biliniyor. 
Depreme  dayamkli  yapi  iiretiminde 
ara§tirmalara  dayali  daha  giivenli  tasa¬ 
rim  ilkelerinin  belirlenmesi  ve  bu  bul- 
gulara  bagli  olarak  yerle§im  politikalan 
ve  imar  planlarimn  olu§turulmasi  dep¬ 


rem  hasarlanm  btiyiik  olglide  azalta- 
caktir.  Depreme  dayamkli  yapila§ma 
igin  izlenen  yakla§imda,  yakin  zamana 
degin,  bolgenin  sismik  dzelliklerinin 
ve  kabaca  smiflandirilmi§  zemin  tiiriiy- 
le  yapiya  ait  bazi  ozelliklerin  bilinme- 
sinin  yeterli  oldugu  du§iinulliyordu. 
Oysa,  17  Agustos  1999  Kocaeli  depre¬ 
mi  bunun  yeterli  olmadigim  gosterdi. 
Daha  agikgasi,  son  yirmi  yil  iginde  kar- 
§ila§ilmi§  ve  yorumlanabilmi§  hasar 
tlirleri  ve  dagihmlan,  daha  ayrmtih  ga- 
h§malar  yapilmasi  geregini  ortaya  gi- 


§ekil  1.  Erzincan  1992  depreminde  2-3  kayh 
betonarme  yapilarda  mahallelere  gore  farkli- 
liklari  agikga  gosteren  hasar  oranlari  dagilimi. 


karmi§tir.  Depremlerde  olu§an  hasarlar 
bir  noktadan  digerine  btiyiik  farkhhk- 
lar  gosterebilmektedir  (§ekil  1);  bazi 
bolgelerde  hasar  gok  fazla  olurken  bazi 
bolgelerde  gok  daha  azdir  (fotograf  1 
ve  2).  Bunun  di§inda,  gene  Kocaeli 
depreminde  de  gozlenmi§  oldugu  gibi 
zemin  tabakalarmin  davram§lan  agisin- 
dan  da  onemli  farkhhklar  olabiliyor.  I§- 
te  blitlin  bu  gozlemler  ve  son  deprem¬ 
lerde  elde  edilen  aletsel  verilerle  de 
agikga  ortaya  gikan  bu  yerel  farkhhkla- 
rin,  yapi  iiretim  siirecinde  goz  online 
ahnmasi  gerekiyor. 

Bu  nedenle,  sadece  sismik  verilere 
ve  tektonik  yapiya  bagli  olarak  olu§tu- 
rulan  sismik  makro  bolgelendirmenin 
otesinde  (Tiirkiye  Deprem  Bolgeleri 
Haritasi)  gok  daha  ayrmtih  gah§malara 
gereksinim  vardir.  Bu  baglamda  yerel 
geoteknik  ozelliklere  ve  olu§abilecek 
deprem  kaynak  ozelliklerine  bagli  bir 
sismik  mikro  bolgelendirme  ve  nokta- 
sal  olarak  miihendislik  uygulamalarma 
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Fotograf  1.  Kocaeli  depreminde  yapisal  hasarm  bolgesel  olarak  gok  artabildigini 
gosteren  bir  fotograf  (Jonathan  Bray). 


yonelik  gah§malari  yapilmalidir.  Bu  ga- 
h§malarda,  inceleme  konusu  olan  bol- 
gede  olmasi  beklenen  depremin  kay- 
nak  ozellikleri  belirlenmeli,  yerel  ze- 
min  ko§ullarina  bagli  olarak  farkli  alan- 
larda  uyulmasi  gerekli  tasanm  kurallan 
ve  buna  bagli  olarak  yapila§ma  yonlen- 
dirilmelidir.  Bu  da  yeni  yerle§im  alanla- 
rinin  depremlerden  en  az  hasar  gorecek 
bigimde  segilmesini  ve  en  uygun  yapi 
dpinin  belirlenmesini  saglayacaktir. 

Depremlerde  yapisal  hasara  etki 
eden  etkenler  iig  grup  altinda,  deprem, 
yerel  zemin  ve  yapi  ozellikleri,  olarak 
toplanabilir.  Zemin  tabakalarm  tiir,  ka- 
linlik,  yeralti  su  seviyesi  gibi  ozellikle- 
rinin  kisa  mesafeler  iginde  gok  degi§e- 
bilmesi,  farkli  bolgelerde  yapilmi§  aym 
dp  yapilarda  farkli  derecelerde  hasar 
olu§masina  yol  agar.  Gegmi§  depremle- 
re  ait  ivme  ve  hasar  kayitlan  incelendi- 
ginde  de  bu  agikga  gorlilur.  Dolayisiyla 
yapisal  hasarm  azaltilabilmesi  igin  dep¬ 
rem  sirasinda  farkli  davram§  gosterecek 
bolgelerin  belirlenmesi  gerekir.  Zemin, 
iginden  gegen  deprem  dalgalarimn 
ozelliklerini  etkiledigi  kadar,  deprem 
dalgalan  da,  ornegin  sivila§ma  ve  §ev 
kaymalarmda  gozlendigi  gibi,  zemin  ta- 
bakalarimn  dayamm  (mukavemet)  ve 
§ekil  degi§tirme  ozelliklerini  de  etkiler. 
Boyle  durumlarda,  bu  tabakalar  iizerin- 
de  yer  alan  yapilar,  sadece  zemin  ozel- 
liklerinin  degi§mesi  sonucu  bile  biiyuk 
hasar  gorebilirler.  Yerel  zemin  ko§ulla- 
rimn  yapilarda  hasar  olu§turacak  etkile- 
rini;  zemin  ko§ullarmin  deprem  ozel¬ 
liklerini  bliylitmesi,  zemin  tabakalarm- 
da  gogmenler  ve  oturmalar,  zemin  taba- 
kalarimn  sivila§masi  (aki§kanla§masi), 
yamaglarda  stabilitenin  bozulmasi  ola¬ 
rak  simflandirabiliriz. 

Blitiin  bu  konularm  ayn  ayn  ince- 
lenmesi  ve  elde  edilen  bulgulara  daya- 


narak  yapila§manm  yonlendirilmesi, 
olabilecek  yapisal  hasarm  azaltilmasi 
agisindan  gereklidir. 

Depremier  sirasinda  belirli  bir  bol- 
gedeki  yer  hareketi  buna  neden  olan 
faylanmamn  turn,  ozellikleri  ve  olu§an 
dalgalarm  iginde  yayildigi  ortamin 
ozelliklerinden  etkilenir.  Bolgesel  je- 
olojik  ve  topografik  ko§ullar  deprem 
dalgalarimn  ozelliklerini  onemli  olgii- 
de  degi§tirerek,  aym  sismik  hareketle- 
rden  etkilenen  birbirine  yakin  bolge- 
lerde,  aym  dp  yapilarda  farkli  derece¬ 
lerde  hasara  yol  agabilir.  Depremier  si- 
rasinda  ortaya  gikan  yapisal  hasan  be- 
lirleyen  en  onemli  etkenlerden  biri  de 
depremin  btiyukliigii,  siiresi  ve  fre- 
kans  igerigi  gibi  deprem  ozellikleridir 
(§ekil  2  ve  3).  Depremiere  yol  agabile- 
cek  faylarm  olasi  konumlan  ve  ozellik- 
leri,  bunlara  bagli  olarak  deprem  hare- 


§ekil  2.  17  Agustos  Kocaeli  depreminde 
Zeytinburnu  deprem  istasyonunda  guney- 
kuzey  ve  dogu  bati  dogrultusunda  kaydedilen 
ivme  kayitlari  (solda).  §ekil  3.  Aym  depremde 
Zeytinburnu  deprem  istasyonunda  kaydedilen 
ivme  kayitlarmdan  hesaplanmig  ve  zemin 
hakim  periyodu  He  spektral  buyutmeyi 
gosteren  mutlak  ivme  spektrumlari  (ustte). 


ketinin  ozellikleri  ancak  ayrintih  jeolo- 
jik  ve  jeofizik  incelemelerin  sonucun- 
da  belirlenebilir. 

Depremiere  kar§i  hazir  olmak,  ko- 
runmak  ve  zararlan  en  aza  indirmek 
igin  temel  ara§tirmalar  §u  sorulara  yamt 
verebilecek  yonde  geli§melidir. 

Depremier  nerede  olabilir?  Hangi 
biiyukliiklerde  ve  hangi  zaman  aralik- 
larinda  olu§abilir?  Deprem  kaynagina 
yakin  alanlarda  ne  tiir  kalici  yer  degi§- 
tirmeler  gortilebilir?  Yapimn  bulundu- 
gu  noktada  olu§acak  bu  yer  hareketle- 
rinin  ozellikleri  ne  olabilir  (genlik,  fre- 
kans  ve  slire  ozellikleri)?  Bu  ozellikler 
deprem  kaynagindan  uzakla§tikga  na- 
sil  degi§ir?  Bu  ozellikler  incelenen  bol¬ 
gelerin  jeomorfolojik,  jeolojik,  jeofi- 
ziksel  ve  geoteknik  ozellikleriyle  nasil 
bir  ili§ki  gosterir? 

Bu  sorulara  gergekgi  bir  bigimde  ya- 
mt  verebilmek  igin  yeterli  sayida  goz- 
lemsel  ve  aletsel  veriler  bulunmahdir. 
Aletsel  veriler  olarak  depremlerde  ahn- 
mi§  kuvvetli  yer  hareketi  kayitlan  ba§- 
ka  bir  deyi§le  deprem  ivme  kayitlan  ve 
bu  kayitlarm  almdigi  noktalarda  ge¬ 
oteknik  ve  jeolojik  ozelliklerin  bilin- 
mesi  gereklidir.  Deprem  tehlikesi  al- 
tinda  bulunan  bolgelerdeki  ge§itli  je¬ 
olojik  ve  geoteknik  ortamlarm  ve  bun- 
larin  iizerindeki  yapilarm  davram§lanm 
incelemek  ve  depreme  dayamkh  yapi 
tasanminda  glivenli  ve  ekonomik  go- 
ziimlere  ula§mak  bilimsel  olarak  ancak 
bu  tiir  verilere  dayanarak  bulunabilir. 


Kasim  1999 
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1932  yilmdan  bu  yana  kaydedilme- 
ye  ba§layan  kuvvedi  yer  hareketi  kayit- 
larinin  ortaya  koydugu  bir  sonug  dep- 
remler  nedeniyle  olu§an  yer  hareketle- 
rinin  umulandan  daha  karma§ik  oldu- 
gudur.  Gegmi§  gah§malar  aym  biiyiik- 
lukteki  depremlerin,  aym  uzaklikta  gok 
farkli  yer  hareketi  ivmesi  olu§turabile- 
cegini  gdstermi§tir  (§ekil  4).  Bu  olgu 
depremin  algilandigi  alandaki  depre- 
min  frekansi  ve  siiresi  igin  de  gegerli- 
dir.  Bunun  nedeni  depremden  dolayi 
bir  noktada  algilanan  yer  hareketlerinin 
bir  gok  unsura  bagimhhgidir.  Bunlar 
deprem  kaynaginin  kirilma  ozellikleri, 
sismik  dalgalarm  gegip  geldikleri  orta- 
min  jeolojisi,  yapinin  altindaki  jeolojik 
yapi  ve  zemin  yapisi  olarak  siralanabilir. 

Depremier  sirasinda  yerel  zemin 
tabakalarimn  dinamik  davram§  ozellik- 
lerinin  yapisal  hasar  iizerindeki  etkisi 
de  onemlidir.  Yapilarm  deprem  kuv- 
vetlerine  kar§i  tasanminda  iizerinde 
bulunduklan  zemin  tabakalarimn  ha¬ 
kim  periyot,  buyiitme  dlizeyi,  sivila§- 
ma  riski  gibi  dinamik  ozelliklerinin 
dikkate  almmasi  gereklidir.  Bunun  ya- 
mnda  yeni  yerle§ime  agilacak  olan 


alanlarda  yapilacak  mikro  bolgelendir- 
me  gah§malari  ile  bolgelerin  deprem 
sirasinda  gosterecekleri  olasi  davram§ 
ozellikleri  belirlenebilir.  Aynca  mevcut 
yerle§im  alanlarmda  yapilacak  gah§ma- 
larla  da,  olasi  bir  depremde  hasarin  ve 
can  kaybimn  yogunla§acagi  alanlar  be- 
lirlenerek  gerekli  onlemlerin  almmasi 
yoluna  gidilebilir. 

Son  yillarda  olan  depremlerde 
meydana  gelen  hasarlar  ve  bu  konuda 
yapilmakta  olan  ara§tirmalardan  elde 
edilen  sonuglar,  deprem  ozellikleriyle 
yerel  zemin  ko§ullan  arasindaki  kar§i- 
likli  etkile§imin  onemli  oldugunu  gos- 
termi§tir.  Deprem  riskinin  yiiksek  ol- 
dugu  bolgelerde  ayrmtih  sismolojik, 
jeolojik  ve  geoteknik  incelemelerin 
yapilmasi  gerekir.  Bu  gah§malardan  el¬ 
de  edilen  sonuglar  degerlendirilerek, 
bolgede  olu§abilecek  depremlerin 
ozellikleri  ve  bu  ozelliklerin  farkli  je¬ 
olojik  ve  zemin  ko§ullarmda  nasil  ola- 
cagi  belirlenebilir.  Bu  etkilerde  ortaya 
gikan  degi§kenligi  goz  online  alarak, 
tasanmda  zemin  yiizeyindeki  deprem 
ozelliklerini  belirlerken  istatistiksel  bir 
gah§ma  yapilmasi  uygun  olmaktadir. 


Zeminlerin  Tekrarli 
Gerilmeler  Altinda 
Davram§i 

Zemin  tabakalan  depremin  ozellik- 
lerini  ve  deprem  dalgalan  da  zemin  ta- 
bakalarimn  gerilme-§ekil  degi§tirme 
ve  kayma  dayammi  ozelliklerini  degi§- 
tirir.  Bu  degi§iklikler  arazi  deneyleri  ve 
laboratuvar  deneyleri  ile  belirlenebilir 
ve  uygun  analiz  yontemleri  kullamla- 
rak  bir  deprem  sirasindaki  zemin  taba- 
kalarimn  olasi  davram§lan  tahmin  edi- 
lebilir. 

Depremier,  zemin  tabakalan  iize- 
rinde  dlizensiz  tekrarli  kayma  gerilme- 
lerine  yol  agar.  Bu  gerilmeler  altinda 
zemin  elemanlarimn  nasil  bir  davram§ 
gostereceklerinin  incelenmesi  ve  buna 
gore  bir  degerlendirme  yapilmasi  gere¬ 
kir.  Zemin  elemanlarimn  tekrarli  geril¬ 
meler  altinda  davram§larim  incelerken 
iki  konu  onem  kazamr.  Bunlardan  ilki, 
tekrarli  kayma  gerilmeleri  altinda  kay¬ 
ma  dayammi,  digeri  ise  gerilme-§ekil 
degi§tirme  ozellikleridir.  Diger  onemli 
bir  inceleme  konusu  ise;  deprem  son- 
rasi  kayma  dayammi  ve  gerilme-§ekil 
degi§tirme  ozelliklerinde  meydana  ge¬ 
len  degi§melerdir. 

Zemin  tabakalarmdan  ahnmi§  orse- 
lenmemi§  zemin  nlimuneleri  iizerinde 
yapilan  laboratuvar  deneylerinden  el¬ 
de  edilen  sonuglar  (§ekil  5),  zeminlerin 
tekrarli  gerilmeler  altinda  gerilme-§e- 
kil  degi§tirme  ozelliklerinin  degi§tigini 
gosteriyor.  Bu  degi§ikligi  incelerken 
aralarmda  benzerlikler  olmasina  kar- 
§in,  gozlenen  davram§lardaki  onemli 
farkhhklar  nedeniyle,  zemin  tlirlerine 
(ince  taneli  zeminler,  siltler  ve  killer, 
kaba  taneli  zeminler,  kumlar  ve  gakil- 
lar)  bagli  olarak  bir  degerlendirme  ya- 


§ekil  4.  Haziran  1998  Adana-Ceyan  depreminde  degi§ik  istasyonlarda  kaydedilmi§  en  buyuk 
ivme  degerlerinin  deprem  di§  merkezinden  uzakliga  gore  degi§imi.  Ceyhan  ve  Karata§ 
di§merkeze  nerdeyse  e§it  uzaklikta  olmalarina  ragmen  Ceyhan'da  olgulen  en  buyuk  ivme 
degeri  Karatafda  olgulen  degerden  yaklagik  on  kati  buyuk  (so Ida).  §ekil  5.  Zeytinburnu 
deprem  istasyonu  yakminda  yapilmig  bir  sondajdan  elde  edilen  bozulmamig  kil  numunesi 
uzerinde  tekrarli  gerilmeler  altinda  yapilmig  bir  deneyde,  zemin  elemanmda  ki  yumugamayi 
agikga  gosteren  kayma  gerilmesi  birim  kayma  degigimi  (sagda). 


Sekil  6.  Zeytinburnu  deprem  istasyonu  yakminda  yapilmig  bir  sondajdan  farkli  derinliklerden  almmig  bozulmamig  kil  numuneler  uzerinde  tekrarli 
gerilmeler  altinda  yapilmig  iki  deneyden  hesaplanmig  ve  zemin  elemanlarmda  gekil  degigtirmeye  (birim  kayma)  bagli  olarak  olugan  yumugamayi 
agikga  gosteren  dinamik  kayma  modulu  birim  kayma  degigimleri  (solda).  §ekil  7.  Bir  zemin  numunesi  uzerinde  tekrarli  gerilmelerin  yol  agtigi  sekil 
degigtirme  ve  bogluk  suyu  basmci  artiglari  (ortada).  §ekil  8.  Benzer  kil  numuneler  uzerinde  farkli  tekrarli  kayma  gerilmesi  genliklerinde  yapilmig 
tekrarli  yukleme  deneylerinden  hesaplanmig  kayma  gerilmesi  birim  kayma  iligkisinin  farkli  gevrim  sayilarma  gore  degigimi.  Qevrim  sayisinm  artmasi 
zemin  elemanmdaki  yumugamayi  ve  mukavemet  kaybmm  artmasma  yol  agiyor  (sagda). 
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§ekil  9.  Benzer  kil  numunelere  aym  tekrarli  kayma  gerilmesi  genliginin  artan  gevrim  sayilannda 
uygulanmasi  durumunda  ortaya  gikan  oturmalarda  ki  artigi  gosteren  dugey  gerilme  birim  boy 
kisalmasi  degigimleri  (sol da).  §ekil  10.  Zemin  tabakalarmm  yerel  ozelliklerini  yaklagik  olarak 
yansittigi  kabul  edilen  egdeger  kayma  dalgasi  hizma  gore  zemin  buyutmesinin  degigimi  (sagda). 


Fotograf  4.  17  Agustos  1999  Kocaeli 
minde  Adapazari'nda  zemin  sivilagmasi 
nedeniyle  binalarda  meydana  gelen  otur- 
malara  bir  ornek  (Jonathan  Bray). 


pilmalidir.  Zeminlerin  tekrarli  gerilme- 
ler  altinda  davram§larim  etkileyen 
onemli  etkenler,  birim  §ekil  degi§tirme 
genligi,  efektif  gevre  basinci,  gevrim 
sayisi  veya  deprem  sliresi,  suya  doy- 
gunluk,  bo§luk  oram,  ince  tanelerin 
plastisitesi,  a§in  konsolidasyon  (pek- 
le§me)  oram  ve  meydana  gelen  dep¬ 
rem  titre§imlerin  frekans  igerigidir. 

Zeminlerin  tekrarli  gerilmeler  al- 
tinda  gerilme-§ekil  degi§tirme  ozellik- 
leri  tammlamrken  dinamik  kayma  mo¬ 
duli!  ve  sonlim  oranimn  degi§imleri  in- 
celenir  (§ekil  6).  Gozlenen  zemin  dav- 
ram§larinda,  diger  in§aat  malzemele- 
rinden  farkli  olarak,  gerilme-§ekil  de- 
gi§tirme  ve  dayamm  davram§larmda 
farkli  e§iklerin  bulundugu  gdzlenmi§- 
tir.  Bu  e§iklerin  ilki  nonlineer  davram§ 
e§igi,  ikincisi  ise  plastik  davram§  e§igi 
olarak  tammlanabilir.  Bu  e§ikler  zemin 
elemanlarimn  elastik,  elastoplastik  ve 
plastik  davram§lan  arasindaki  simrlan 
olu§turur.  Ote  yandan,  tinifom  tekrarli 
kayma  gerilmeleri  altinda  yapilan  de- 
neylerde,  tekrarli  kayma  gerilmesi 
genligi-birim  kayma  genligi  ili§kisin- 
den,  gevrim  sayisina  bagli  olarak  bir 
akma  noktasi,  diger  bir  deyi§le  bir  di¬ 
namik  kayma  dayammi  tammlanabilir 


(§ekil  7  ve  8).  Bunun  di§inda,  tekrarli 
ylikleme  sonrasi  ya  da  deprem  sonrasi 
kayma  dayammi  ve  gerilme-§ekli  de- 
gi§tirme  ozelliklerinde,  efektif  geril- 
menin  azalmasi  ve  tane  yapisimn  bo- 
zulmasi  sonucunda,  bir  yumu§ama,  sta- 
tik  kayma  dayamminda  azalmalar  ve 
ek  oturmalar  ortaya  gikabilmektedir 
(§ekil  9).  Aynca  kayma  dayammindaki 
azalmalar  temel  gogmelerine  de  yol 
agabilir  (fotograf  3).  Arazide  ve  labora- 
tuvarda  bulunan  kayma  moduli!  ve  so- 
nlim  oranlanm  etkileyen  etkenler,  de- 
ney  yontemi,  zemin  tlirli,  orselenme, 
gerilme  durumu,  ntimune  hazirlama, 
gerilme  gegmi§i,  deformasyon  gegmi§i, 
suya  doygunluk,  ylikleme  frekansi  ola¬ 
rak  siralanabilir. 

Tekrarli  gerilmeler  altinda  kaba  ta- 
neli  zeminlerde  kar§ila§ilan  onemli  bir 
olay  da,  sivila§ma  olarak  adlandirilan, 
aki§kan  hale  gegme,  yani  kayma  daya- 
nimimn  kisa  bir  sure  igin  sifir  olmasi 
olayidir.  Tekrarli  gerilmeler  sonucunda 
taneler  arasinda  bulunan  suyun,  yani 
bo§luk  suyunun,  basincimn  artmasi,  ta¬ 
nelerin  birbirinden  uzakla§masina  ve 
zemin  elemanmm  kisa  bir  siire  igin  vis- 
koz  bir  sivi  gibi  davranmasina  yol  agar. 
Bunun  sonucunda  binada  donmeler  ve 


oturmalar  olu§abilir  (fotograf  4  ve  5). 
Sivila§mayi  etkileyen  ba§lica  etkenler, 
rolatif  (bagil)  sikilik,  a§iri  konsolidas¬ 
yon  oram,  gokelmeden  sonra  gegen  su¬ 
re,  tane  boyutlan,  tane  §ekli  ve  dagili- 
mi,  ntimune  hazirlama  yontemi,  orse- 
lenme,  ince  tane  oram  ve  plastisite  ola¬ 
rak  siralanabilir. 

Zemin  Tabakalarmm 
Davranislan 

Geoteknik  yerel  zemin  ko§ullan- 
nin  etkisini  incelerken,  yukanda  ozet- 
lenen  zemin  davram§larinm  yam  sira, 
arazideki  zemin  tabakala§masi,  anaka- 
ya  derinligi,  jeolojik  yapi,  yeralti  su  se- 
viyesi  de  onemlidir.  Zemin  tabakalan- 
nin  kahnhgi,  kivam  ve  esnekligi,  plas¬ 
tisitesi,  zemin  bliyiitmesi  olarak  tamm- 
lanan,  zemin  yiizeyindeki  deprem 
ozelliklerinin  biiylimesine  yol  agabilen 
etkenlerdir.  Zemin  tabakalarmm  dep- 
remler  sirasinda  gosterecekleri  bu  etki- 
lerin  belirlenmesinde  bu  etkenlerin 
ayrmtih  bir  bigimde  incelenmesi  ge- 
reklidir.  Diger  yandan  daha  basit  ve 
daha  kolay  bazi  yontemler  de  geli§tiril- 
mi§tir.  Bunlar  arasinda,  zemin  tabaka¬ 
larmm  list  30  m  iginde  kalan  bdltimtin- 
de  olgiilen  kayma  dalgasi  hizlarimn 
agirhkh  ortalamasi  olarak  tammlanan 
e§deger  kayma  dalgasi  hizlarimn  kulla- 
mlmasi  da  vardir  (§ekil  10).  Bir  ba§ka 
yakla§im  da,  gok  hassas  sismograflarla 
alinan  mikrotremor  kayitlarmdan  ya- 
rarlamhr  (§ekil  11). 

Arazide  zemin  tabakalarmm  ozel- 
liklerinin  belirlenmesinde,  kayma  dal¬ 
gasi  hizlarimn  olgiilmesi  igin  kayit  ku- 
yu,  a§agi  kuyu  ve  kuyu  igi  yontemleri 
kullamhr.  Bu  yontemler  uygulanarak 
ve  zemin  tiirleri  ve  miihendislik  ozel- 
likleri  yeterli  sayida  sondaj  ve  labora- 


§ekil  1 1.  Zemin  buyutmesinin  ve  zemin  hakim  periyodunun  yaklagik  olarak  hesaplanabildigi  mikro 
tremor  deney  sonuglarma  bir  ornek  (solda).  §ekil  12.  1 7  Agustos  1999  Kocaeli  depreminde  Afet 
igleri  Genel  Mudurlugu  Deprem  Aragtirma  Dairesi,  Bogazigi  Universitesi  Kandilli  Rasathanesi  ve 
Deprem  Aragtirma  Enstitusu,  ve  istanbul  Teknik  Universitesi  tarafmdan  galigtirilan  deprem  istasy- 
onlarmda  almmig  ivme  kayitlarmdan  bulunmug  en  buyuk  ivme  degerlerinin  olugan  faydan 
uzakliga  gore  degigimi  (sagda). 
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tuvar  deneyleri  ile  belirlenerek,  zemin 
yiizeyinde  olu§acak  deprem  ozellikleri 
tahmin  edilebilir.  Boyle  bir  inceleme 
sonucunda  zemin  tabakalan  iizerinde 
yer  alan  veya  alacak  olan  miihendislik 
yapilarma  gelecek  deprem  kuvvetleri- 
nin  daha  dogru  ve  gergekgi  bir  bigimde 
tahmin  edilmesi  miimkimdur. 

Kaynak  Ozellikleri 

Kaynak  ozellikleri,  tektonik  yapi, 
fay  dogrultusu,  fayin  yeri  ve  tipi,  kiril- 
ma  hizi,  fay  yiizeyi  piiriizliilugu,  kiril- 
ma  bigimi,  gerilme  dii§u§u,  yonlenme 
etkileri  olarak  dii§imulebilir.  Aym  dep- 
remde  farkli  istasyonlarda  alinan  ivme 
kayitlarmda  en  biiyiik  degerlerin  dog- 
rultuya  gore  de  farklila§abildigi  gozlen- 
mi§tir.  Ote  yandan  aym  istasyonda  ben- 
zer  biiyiikliikteki  farkli  depremlerde 
alinmi§  kayitlardan  bulunmu§  en  bii- 
ylik  ivme  degerleri  kar§ila§tirildiginda 


17  Agustos  1999  Kocaeli  depreminde  iTU 
Atakoy  deprem  istasyonunda  (§ekil  13a)  ve 
iTU  Zeytinburnu  istasyonunda  (§ekil  13b) 
kaydedilmi§  ivme  kayitlarmdan  hesaplanmi§ 
boyutsuz  ivme  spektrumlari.  1992  Erzincan 
depreminde  Afet  isleri  Gene  I  Mudurlugu 
Deprem  Ara§tirma  Dairesi  Erzincan  deprem 
istasyonunda  (§ekil  13c)  kaydedilen  kuzey- 
guney  ve  dogu-bati  ivme  kayitlarmdan 
hesaplanmi§  boyutsuz  ivme  spektrumlari. 


da  farkliliklar  ortaya  gikabilmektedir. 
Gozlenmi§  en  biiyiik  ivme  degerleri, 
di§merkez  uzakligina  gore  uniform  bir 
azalma  gostermeyebilir  (§ekil  12).  Bu 
gozlemler,  yerel  zemin  ko§ullari  kadar 
deprem  ozelliklerinin  ve  deprem  ozel- 
likleriyle  yerel  zemin  ozelliklerinin 
kar§ihkh  etkile§iminin  onemini  goster- 
ir.  In§aat  miihendisligi  uygulamalarm- 
da  deprem  kuvvetlerini  tammlamak 
igin  en  90k  kullamlan  yakla§im,  ivme 
kayitlarmdan  elastik  mutlak  ivme  ve 
bagil  hiz  tepki  spektrumlarimn  hesap- 
lanmasidir.  Bu  spektrumlardan  yararla- 
narak  zemin  hakim  periyodu  ve  zemin 
buyiitmesi  bulunabilir.  Ote  yandan, 
farkli  buyukllikteki  depremlerin  yol 
agtigi  zemin  buyiitmesi  ve  zemin  ha¬ 
kim  periyodunu  kar§ila§tirabilmek 
amaciyla,  deprem  kaydimn  turn  bile- 
§enlerine  ait  mutlak  ivme  spektrumlari, 
0  kayda  ait  en  biiyiik  ivme  degerine 
oranlanarak  boyutsuz  ivme  oranlan  be- 


PERYOD  (sn) 


PERYO  D  (sn) 


lirlenebilir.  Hesaplanan  tepki  spekt- 
rumlan  igin  kaydedilen  depremlerin 
mutlak  ivme  spektrumlarma  gore  belir- 
lenen  zemin  hakim  peryodlan  arasinda 
onemli  farklar  bulunabilir  (§ekil  13a  ve 
13b).  Hatta  farkli  depremlerde  aym 
noktada  kaydedilen  ivme  kayitlarmdan 
hesaplanan  spektral  ivme  degi§imlerin- 
de  de  farkliliklar  olabilir.  Zemin  biiyiit- 
mesi  agisindan  ivme  oram  spektrumlari 
incelendiginde,  farkli  depremlerde  de- 
gi§ik  dogrultularda  kaydedilen  ivme 
kayitlan  igin  onemli  farkliliklar  da  goz- 
lenebilir  (§ekil  13c).  Bu  tiir  kayitlarm 
aym  yerel  zemin  ko§ullarmda,  benzer 
biiyiikliikteki  depremlerde  ve  benzer 
di§  merkez  uzakhklarmda  almdigi  du- 
rumlarda,  bu  farkhla§manm  nedeninin 
deprem  ozelliklerinden,  deprem  ozel- 
likleriyle,  zemin  ozelliklerinin  kar§ihk- 
h  etkile§iminden  kaynaklandigi  kabul 
edilebilir.  Dolayisiyla,  in§aat  miihen- 
disligi  uygulamalarmda,  yapilarm  dep- 
reme  dayamkh  olarak  tasanminda  yerel 
zemin  ko§ullarinm  gergekgi  bir  bigim- 
de  belirlenmesinin  yam  sira,  meydana 
gelebilecek  bir  depremin  ozellikleri 
konusunda  da  kapsamh  bir  gali^ma  ya- 
pilmasi  geregi  ortaya  gikar.  Bu  sonuglar, 
geni§  alanlara  yayilmi§,  jeolojik  ve  ge- 
oteknik  agidan  90k  farkli  ko§ullan  i9e- 
ren  kentlerde,  giivenilir  yapi  tasanmi 
parametrelerinin  elde  edilebilmesi  i9in 
yerel  ko§ullarm  daha  ayrmtih  belirlen- 
mesini  gerektirir.  Bunun  yam  sira  dep¬ 
rem  tasanm  parametrelerinin  bunlara 
uygun  olarak  se9ilmesinin,  sismik  mik- 
ro  bolgelendirme  yonteminin  uygulan- 
masimn,  ilerde  olabilecek  bir  deprem- 
de  yapisal  hasarlan  en  aza  indirmek  i9in 
gerekli  oldugunu  a9ik9a  ortaya  koy- 
maktadir. 

Sonu9  olarak,  depremier  sirasinda 
olu§an  yapisal  hasarlarda  ve  hasar  dagi- 
hmlarmda,  yapisal  ozelliklerin  yam  sira 
deprem  kaynak  ozelliklerinin  ve  yerel 
geoteknik  ko§ullarm  onemli  derecede 
etkili  oldugu  goriiluyor.  Yalmzca  dep¬ 
rem  ozelliklerinin  incelenmesi  yapisal 
hasarda  gozlenen  yerel  farkliliklari 
a9iklamakta  yeterli  olmadigindan,  ta¬ 
baka  kalinhklan  ve  zemin  tabakalan- 
nin  dinamik  ozelliklerine  bagli  olarak 
farkhhk  gosteren  yerel  zemin  ozellik- 
leri  hasar  dagihminda  gozlenen  farkli- 
liklarm  nedenlerinden  biri  olarak  orta¬ 
ya  9ikiyor. 

Atilla  Ansal 
Prof.  Dr.  ITU  In§aat  Fakultesi 
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Depremde  Brken 
Uyan  Sistemleri 


Deprembilimciler  depremlerin 
olu§  mekanizmalarim  ara§tirirken, 
deprem  zararlarmin  azaltilmasi  konu- 
sunda  da  yeni  arayi§lar  ^indeler.  Bu 
yeni  arayi§lar,  ozellikle  bilgisayar  ve 
ileti§im  teknolojilerinde  son  20  yil 
i9indeki  meydana  gelen  ba§  dondtirti- 
cii  geli§meler,  deprembilim  (sismolo- 
ji)  i9in  de  yeni  bir  yakla§im  ortaya  91- 
kardi.  Bu  yeni  yakla§im  genel  olarak 
"Real-time  Sismolojisi"  olarak  adlan- 
diriliyor.  "Real-time"  veya  “ger9ek  za- 
man”deyimi,  daha  bir  siire9  devam 
ederken  verilerinin  toplanmasi,  de- 
gerlendirilmesi  ve  uygulanmasiyla  il- 
gili  i§lemleri  belirlemek  i9in  kullamh- 
yor.  Ornek  olarak,  giinltik  hayatimiz- 
da  bankalarm  ATM’leriyle  yaptigimiz 
ve  gonderilen  para  miktarmin  amnda 
alicimn  hesabina  ge9irildigi  havale  i§- 
lemleri  bir  real-time  bankacilik  i§le- 
midir.  Real-time  bilgi  i§lem  sistemle- 
rinin  deprembilimdeki  uygulamasi 
da,  depremlerin,  daha  enerji  bo§alma- 
lan  stirerken  saptanmasi  ve  bazi  du- 
rumlarda  erken  uyan  da  dahil  kar§i 
onlemlerin  alinmasi  ve  deprem  sonra- 
sinda  da  gerekli  bilgilerinin  ilgili  or- 
ganlara  hizli  bir  b^imde  aktanmidir. 
Buna  gore,  bir  real-time  deprem  bilgi 
aki§  sistemi;  9e§itli  alicilardan  (sismo- 
metrelerden)  olu§an  algilama  sistemi, 
verileri  alicilardan  veri  i§lem  siireci- 
nin  yapilacagi  yere  iletecek  real-time 
veri  iletim  sistemi,  verilerin  bilgiye 
9evrilecegi  bilgisayar  ve  yazilim  altya- 
pisina  sahip  kontrol  merkezi  ve  elde 
edilen  bilgilere  gore  gerekli  uyan  me- 
sajlarmi  yayimlayan  sistemiyle  bu 
uyarilan  sistemin  kullamcilarmda  (ge- 
rek  hukiimet  kurulu§larmda  gerekse 
ozel  kurulu§larda)  alan  alici  sistemleri 
gibi  altbirimlere  sahip  olacagi  soyle- 
nebilir. 

Yakin  ge9mi§te  dtinyamn  9e§itli 
yerlerinde  meydana  gelmi§  depremier 
bu  tlir  sistemlere  duyulan  ihtiyaci 
a9ik9a  gostermi§ti.  Ornek  olarak,  1995 
Kobe  depremi  Japonya  gibi  hem  eko- 


nomik  ve  hem  de  deprembilimi  a9i- 
sindan  geli§mi§  bir  iilkede  meydana 
gelmesine  kar§in  merkezi  hiiktimet, 
deprem  bolgesinde  neler  olup  bittigi 
hakkinda  saatler  sonrasinda  bile  tarn 
bir  fikir  sahibi  olamami§ti.  Bu  neden- 
le  Japon  hukiimeti,  1995  Kobe  depre- 
minin  ardindan,  gerek  acil  miidahale 
9ah§malarmi  daha  etkin  hale  getire- 
cek  real-time  verileri,  gerekse  bilim- 
sel  ara§tirmalar  i9in  gerekli  aletsel  yer 
hareketi  verilerini  saglamada  gorlilen 
eksiklikleri  gidermek  amaciyla,  1000 
istasyonu  ve  biri  ana  diger  ikisi  de  yar- 
dimci  olmak  uzere  (19  kontrol  merke- 
zini  kapsayan  K-Net  adinda  bir  real¬ 
time  deprem  bilgi  aki§  sistemi  olu§- 
turdu. 

Real-time  deprem  bilgi  aki§  sis¬ 
temleri  bu  gibi  durumlarda  90k  deger- 
li  bilgileri  gerekli  yerlere,  depremi  iz- 
leyen  ilk  bir  dakika  i9inde  sunmakta- 
dir  ki,  bu  sure  gelecekte  20-30  saniye- 
ye  inecektir.  Bu  bilgiler  arasinda  bir 


depremi  tammlayan,  en  onemli  para- 
metrelerden  olan  depremin  merkez 
iissli  (episantr  koordinati)  ve  bliyiiklu- 
gunlin  yam  sira  sarsinti  haritalan 
(maksimum  yer  ivmesi,  hizi  ve  yer  de- 
gi§tirmesi  haritalan)  ve  bunlar  yardi- 
miyla  Iiretilen  aletsel  e§§iddet  harita- 
lan  da  yer  ahr. 

Sarsinti  haritalan,  potansiyel  ola¬ 
rak  yikici  etkiye  sahip  deprem  yer  ha- 
reketinin  dagihmim  ve  etkiledigi  ala- 
nin  geni§ligini  vermesi  a9isindan, 
depremin  hemen  bir  dakika  sonrasin- 
da  acil  miidahalede  oncelik  gerektiren 
yerler  hakkinda  ilgililere  ve  sistem 
kullamcilarma  (ilgili  il  valilikleri,  ka- 
mu  kurulu§lan,  ozel  §irketler,  ozel 
kurtarma  ekipleri,  basin  ve  yayin  ku- 
rulu§lan)  onemli  bilgiler  verir.  Qunkti 
depremdeki  hasar  dagilimi,  yalmz 
episantr  koordinati  ve  buyukliiguntin 
basit  bir  fonksiyonu  degildir;  90gu  bli- 
ytik  deprem  i9in  episantrdan  90k 
uzaklarda  da  hasar  gozlenir. 


Kaliforniya’da  1994  yilmda  meydana  gelen  North  ridge  depremi  igin  aletsel  olarak  uretilen  e§§iddet 
haritasiyla,  depremden  sonra  arazi  gozlemlerinden  elde  edilen  giddet  degerlerinin  (dairele  igindeki 
rakamlar)  bir  kargilagtirmasi  gosteriliyor.  §ekilde,  aletsel  ve  gozlemsel  giddet  degerleri  arasmdaki 
uyum,  buyuk  bir  depremin  bir  dakika  sonra  real-time  deprem  sistemleri  tarafmdan  saglanacak  bir 
aletsel  giddet  haritasmm  yetkililer  igin  ne  kadar  onemli  oldugunu  gozler  onune  seriyor. 
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Real-time  Sistemlerle 
Erken  Uyan 

Yakin  bir  depremde  gozlenen  sis- 
mik  dalgalar  P  ve  S  dalgalandir.  P  dal- 
galari  sismogramlarda  (deprem  kayit- 
lan)  gozlenen  ilk  dalgalardir  ve  ortala- 
ma  6  km/s  hizla  yol  alirlar.  S  dalgalan 
ise  ortalama  3.5  km/s  hizla  yol  alirlar 
ve  sismogramlarda  P  dalgalarmdan 
sonra  gozlenirler.  Depremlerde  P  dal- 
galarimn  da  bazen  yikima  neden  ol- 
malarma  kar§in,  esas  yikima  yol  agan, 
daha  yiiksek  genlige  sahip  S  dalgalan- 
dir.  Deprem  sirasinda  bo§alan  enerjiy- 
le  olu§an  sismik  dalgalarm  bu  ozellik- 
lerinden  yararlamlarak,  real-time  dep¬ 
rem  bilgi  aki§  sistemleriyle  btiyiik 
depremiere  neden  olan  aktif  faylara 
yakla§ik  100  km  ve  daha  uzak,  btiyiik 
ve  yogun  niifuslu  kentlerde,  depre- 
min  kuvvetli  yer  sarsintisi  hissedilme- 
den  yakla§ik  25-30  saniye  once  bir  er¬ 
ken  uyan  miimktin  olabiliyor.  ABD’ 
de  Los  Angeles,  Romanya’nm  bac¬ 
kend  Biikre§  ve  Meksika’nm  ba§ken- 
ti  Mexico  City  gibi  kentler,  aktif  fay¬ 
lara  100  km  ve  daha  fazla  uzakhklarda 
yer  almaktadirlar.  Son  ya§adigimiz  17 
Agustos  1999  Izmit  depremi  bu  kent¬ 
ler  arasina  bazi  durumlarda  Istan- 
bul'un  da  dahil  edilebilecegini  goster- 
iyor. 

Bununla  ilgili  glincel  bir  ornek  ve- 
rebiliriz.  Izmit  depreminin  odagi  Gol- 
ctik’tin  17  km  derinliginde  yer  aliyor- 
du  (§ekil  3).  Kirilmamn  ba§ladigi  an- 
dan  itibaren  odaktan  gikan  P  dalgasi- 
nin  Golclik'te  bulunan  bir  deprem  is- 
tasyonuna  ula§masi  yakla§ik  3  saniye 
alacaktir.  Bu  istasyonda  algilanan  dep¬ 
rem  bilgisinin  on-line  ileti§im  ya  da 
radyo  dalgalan  ile  Istanbul’da  oldugu- 
nu  varsaydigimiz  bir  kontrol  merkezi- 
ne  ula§masi  ve  ardindan  deprem  alar- 
mimn  verilmesi  3-5  saniyelik  bir  sure 
iginde  gergekle§ebilir.  Deprem  oda- 
gindan  yayilan  yikici  S  dalgalarimn  Is- 
tanbul’un  Avcilar  ilgesine  ula§masiysa 
yakla§ik  30  s  siirmti§tu.  Bu  durumda, 
Avcilar  ilgesinde,  yikici  deprem  dalga- 
lan  bolgeye  ula§madan  yakla§ik  25  s 
once  deprem  alarmi  verilebilir. 

Aktif  faylara  100  km  den  daha  ya- 
kin  uzakhklarda  erken  uyan  stiresi  5- 
10  s  gibi  gok  kisa  slirelere  dti§mesine 
kar§in  bu  sure  iginde  bile  otomatik 
olarak  deprem  zararmi  azaltacak  bir- 
gok  onlem  ahnabilir.  Bu  onlemlerden 


^  Siilnk  i&lasiiili 
Kn)  ircucKU) ii i 

■*  Yellin'  n^rkvi 
KAFZKil/o  Ainchlu  Fi}  Z-nnu 
^  shntiK  hiwa  uiti  .ujtiEn  rcuigtei 

^  DqjK'min  odutfp  tKintluNi 

LI;,  inmii  ■■  iipilicj^i  gidim  L  lLiIl^i 
T  EbdilroitunycLfc  \cr,  jIcIiiili 
®  Smmk  ■.up 

Q  ^  vi  kaninl  irerkrjj  i  ki:s.v^nl:Lrd:m  u^Jcn^^nkim  kciuit-  bjijjivr  dtoiiujmmUnfKi 


§ekil  3.  Real-time 
deprem  bilgi  akis 
sistemlerinde 
erken  uyarmin 
isleyi§  §emasi . 


bazilan  ana  bilgisayar  sistemlerinin 
kapatilmasi,  havaalam  etkinliklerinin 
durdurulmasi,  otoyollardaki  onemli 
tlinel  ve  koprtilerin  gegi§e  kapatilma- 
si,  yiiksek  gerilim  hatlarmdaki  akimin 
kesilmesi,  dogalgaz,  igme  suyu  ve  pet¬ 
rol  boru  hatlarmdaki  akimin  durdurul¬ 
masi,  hastanelerin  acil  mtidahale  bi- 
rimlerinin  alarma  gegirilmesi,  ntikleer 
santrallerin  ve  rafinerilerin  faaliyetle- 
rinin  durdurulmasi  bigiminde  sirala- 
nabilir. 

Bu  ttir  acil  onlemlerin  daha  depre- 
min  kuvvetli  yer  sarsintisi  bolgeye 
ula§madan  ahnmasimn  onemi  agiktir. 
Erken  uyarmin  onemini  gosteren  bir 
ornek  de  ABD’nin  California  eyale- 
tindeki  1989  Loma  Prieta  (Btiylikluk= 
6.9)  depremi  sonrasinda  enkaz  kaldir- 
ma  gah§malan  sirasinda  ya§anmi§ti. 
Kurulan  seyyar  bir  real-time  deprem 
erken  uyan  sistemi,  enkaz  kaldirma 
gah§malarmda  bulunan  i§gilere  artgi 
depremlerin  neden  oldugu  zararlar- 
dan  korunmak  igin  20  s’lik  bir  erken 
uyan  zamam  saglami§ti. 

Bir  Erken  Uyarmin 
Oykiisu 

Erken  uyarmin  ya§anmi§  ba§ka  or- 
nekleri  de  var.  1985  yilinda  Meksi¬ 
ka’nm  bati  sahilleri  boyunca  uzanan 
dalma-batma  zonundaki  Michoacan 
sismik  bo§lugunda  (faylarm  uzun  sli- 
redir  belirgin  sismik  aktivite  goster- 
meyen  kesimleri)  meydana  gelen  8.1 
btiyukltigundeki  deprem,  ba§kent 
Mexico  City  dahil  olmak  tizere  btiyiik 
can  ve  mal  kaybina  yol  agmi§ti.  Bu  sis¬ 
mik  bo§luk  Mexico  City  kentinin  320 
km  batisinda  yer  almaktadir.  Bu  dal¬ 
ma-batma  zonu  iizerinde  yapilan  dep- 
rembilimsel  ara§tirmalar  Mexico 


Gity’nin  yakla§ik  300  km  giiney  ve 
giineybatisinda  yer  alan  Guerrero  ve 
San  Marcos  olarak  adlandinlan  sismik 
bo§luklarm  da  bulundugunu  goster- 
mi§tir  (§ekil  4).  Bunun  iizerine,  bu  sis¬ 
mik  bo§luklarda  meydana  gelebilecek 
bir  depreme  kar§i  deprem  erken  uyan 
sisteminin  kurulmasina  karar  veril- 
mi§ti.  Qtinkti  Guerrero  sismik  bo§lu- 
gunda  olabilecek  bir  depremden  kay- 
naklanabilecek  yikici  sismik  dalgala¬ 
rm  ba§kente  ula§masi  yakla§ik  100  sa- 
ninyeyi  buluyordu  ve  bu  da  yakla§ik 
60-70s’lik  bir  erken  uyan  olanagi  sag- 
liyordu. 

1991  yilinda  tamamlanan  deprem 
erken  uyan  sistemi,  Meksika’nm  Gu¬ 
errero  sismik  bo§luguna  bakan  dogu 
sahilleri  boyunca  25  km  arahklarla  di- 
zilmi§  12  sayisal  kuvvetli  yer  hareketi 
algilayicisi,  bilgisayar  ve  VHF  radyo 
vericisi  igeren  sismik  istasyonlar  ile, 
bu  istasyonlarda  elde  edilen  verileri 
ba§kentteki  bir  ana  kontrol  merkezine 
ula§tiracak,  ba§kentle  sahil  arasindaki 
6  UHF  radyo  alicisi  ve  vericilerinden 
olu§uyordu  (§ekil  4).  Istasyonlardaki 
bilgisayar  yazihmi,  btiyukliigu  6  ya  da 
daha  ytiksek  olan  depremier  igin  dep¬ 
rem  alarmi  gonderecek  bigimde  ayar- 
lanmi§ti  ve  ba§kentteki  kontrol  mer¬ 
kezine  gelen  sismik  alarm,  amnda  sis- 
tem  ahcilarinm  bulundugu  yerlere 
(htiktimet  organlan,  okullar  ve  sismik 
aliciyi  satin  alan  diger  ozel  ki§ilere), 
radyolara  ve  kent  sirenlerine  aktarih- 
yordu.  Sahildeki  istasyonlardan  en  az 
ikisi  tarafindan  belirlenen  6’dan  bti- 
ytik  bir  depremin  uyansinm  ba§kent- 
teki  sismik  alarm  merkezine  ula§masi 
2  s  ahyordu. 

Beklenen  olmu§  ve  Guerrero  sis¬ 
mik  bo§lugunda  1995  yilinda  meyda¬ 
na  gelen  bir  depremde,  kuvvetli  yer 
hareketinin  van§indan  72  s  once  ba§- 
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§ekil  4.  Meksika  deprem  erken  uyari  sistemi. 

kentte  alarm  verilmi§ti.  Bu  deprem  si- 
rasinda,  sistem  alicilarina  sahip  top- 
lam  46  radyo  istasyonundan  hepsi  sis- 
mik  alarmi  yayimlami§ti.  Hatta  bu 
radyo  istasyonlarmdan  18’inde  alarm 
herhangi  bir  operator  miidahalesi  ol- 
madan  otomatik  olarak  "sismik  alarm, 
sismik  alarm"  bigiminde  yayimlanmi§- 
ti.  Sistem  alicilarimn  bulundugu  okul- 
larda  da  bo§altma  gok  diizenli  bigimde 
ba§anyla  tamamlanmi§ti.  Bunda, 
Meksika  Egitim  Bakanligi  yetkilileri 
denetiminde  her  ay  bir  defa  veya  yeri- 
ne  gore  bazen  daha  siklikla  yapilan 
bo§altma  egitim  ve  tatbikatlarimn  bii- 
yiik  katkisi  olmu§tu. 

Sistem  kullamcilarimn  egitimi  en 
az  sistemin  kendisi  ve  igerdigi  tekno- 
loji  kadar  onemlidir.  Meksika  halkimn 
bu  tiir  alarmlar  kar§isinda  gosterdigi 
gerek  toplumsal  gerekse  ki§isel  tepki- 
ler,  psikolojik  ve  sosyolojik  agidan  in- 
celenmektedir.  Meksika  Sismik  Alarm 
Sistemi’nin  30  Eyliil  1999'da  meydana 
gelen  7.4  buyiiklugundeki  depremde 
de  ba§anyla  kullamldigina  ve  ba§kent- 
teki  metro  sisteminin  sarsinti  ula§ma- 
dan  once  durdurulduguna  dair  haber- 
ler  yazili  basinda  da  yer  almi§ti. 

Real-time  Sistemlerin 
Tiirkiye  I^in  Onemi 

17  Agustos  1999  Izmit  depreminde 
depremin  merkez  usstine  uzakligi  80- 
100  km  arasinda  degi§en  Istanbul, 
Bursa  ve  Bolu  gibi  §ehirlerimizde  go- 
rlilen  can  ve  mal  kaybi,  Marmara  bol- 
gesinde  bir  erken  uyari  sisteminin 
onemini  glindeme  getirdi.  Bu  onlem- 
lerden  en  etkini  Marmar  Bolgesi’nde 
bir  real-time  deprem  bilgi  aki§  siste¬ 
minin  kurulmasi  olacaktir.  Boyle  bir 
sistemin  olu§turulmasinm  ve  surdiirul- 


mesinin  maliyeti 
birkag  milyon  do- 
larla  ifade  edilme- 
sine  kar§ilik,  dep- 
remlerin  yol  agtigi 
zarar  milyar  dolar- 
larla  ifade  olun- 
maktadir.  Bolge- 
de  bulunan  sanayi 
ve  endiistri  kuru- 
lu§larinm  da  bu 
tiir  sistemlere  ih- 
tiyag  duyabilecegi 
dii§unulurse,  sis¬ 
temin  finansma- 
mnda  bu  tiir  kurulu§lardan  yararlaml- 
masi  ve  sistemin  bir  kullamcisi  haline 
getirilmeleri  kolay  olacaktir. 

Real-time  deprem  bilgi  aki§  sis- 
temleri  sadece  erken  uyari  amaciyla 
hizmet  etmeyecek,  sistem  kapsamin- 
daki  yogun  sismograf  agiyla,  bolgenin 
depremselligi  de  daha  ayrintih  izlene- 
bilecektir.  Boylece,  elde  edilecek  ay- 
rintili  depremsellik  haritalanyla  daha 
once  yapilmi§  gah§malara  benzer  ola¬ 
rak  bolge  iginde  uzanan  faylarm  etkin- 
ligi  daha  iyi  izlenebilir,  fay  segmentle- 
rinin  (pargalarimn)  belirlenmesi  kolay- 
la§ir  ve  "sismik  bo§luk"  ozelliginin 
gozlendigi  fay  segmentleri  daha  kolay 
tammlanabilir.  Bu  yogun  sismograf  agi 
tarafindan  saglanacak  veriler  bilimsel 
gah§malarda  kullamlmak  amaciyla  Ja- 
ponya  ve  ABD’de  oldugu  gibi  simfla- 
ndirilarak  ara§tirmacilarm  kullammina 
da  sunulabilir. 

Kuglikten  bliytige  geni§  bir  fre- 
kans  arahgindaki  verilerin  kaydedilip 
smiflandirilmalariyla  olu§turulacak  ve- 
ri  bankalan,  btiyiik  depremlerden  kay- 
naklanacak  olasi  kuvvetli  yer  hareket- 
lerini  hesaplamada,  yani  deprem  se- 
naryolan  olu§turma  da  onemlidirler. 
^iinkii,  bu  veri  bankalan,  mtihendis- 
lik  uygulamalarmda  ve  ozellikle  de 
ytiksek  binalar,  barajlar,  kopriiler,  tti- 
neller  vb.  mlihendislik  yapilarimn 
depreme  dayamkh  yapilmasinda  ge- 
rekli  olan  bilgileri  igerirler.  Yine  boyle 
bir  veri  bankasindan  yararlamlarak,  ze- 
minin  deprem  kuvvetli  yer  hareketi 
tizerine  etkisini  gosteren  haritalar  iire- 
tilebilir.  Bu  gah§malarm  sonuglan  i§i- 
ginda  bina  yapim  yonetmeliklerinde 
ve  yerle§im  yerlerinin  segiminde  ge- 
rekli  dtizenlemeler  yapilabilir.  Orne- 
gin  Gliney  California’da  TriNet  olarak 
adlandinlan  bir  real-time  sismik  sis¬ 


tem  tarafindan  saglanan  verilerle  Los 
Angeles  metropolitan  bolgesi  ve  gev- 
resi  igin  frekans  bagimli  zemin  etkisi 
haritalan  (site-response  maps)  iiretil- 
meye  ba§lanmi§tir.  Depremiere  kar§i 
mikrobolgelendirme  haritalan  igin  ge- 
rekli  verileri  de  saglayacak  yukanda 
anlatilan  tiirden  gah§malarm,  hizla  ge- 
li§en  iilkemiz  igin  onemi  gok  agiktir. 

Real-time  deprem  bilgi  aki§  ve  er¬ 
ken  uyari  sistemleri  deprem  etkinligi 
yiiksek  olan  Japonya,  ABD,  Meksika 
ve  Tayvan  gibi  birkag  iilkede  ba§anyla 
kullamhyor.  Kullammdaki  sistemler 
de  slirekli  olarak  geli§tirilmektedir. 
Ornek  olarak,  btiyiik  bir  depremin 
kaynak  parametreleri  ve  sarsinti  hari- 
talan  real-time  olarak  verildiginde  bi- 
nalarin  ve  ya§amsal  orgliniin  (telefon, 
elektrik,  ula§im  vb.)  ugradigi  hasan 
modellemek,  mal  ve  can  kayiplanm 
depremin  daha  ilk  glinii  iginde  sanal 
ortamda  tahmin  etmek  igin  GIS  (Cog- 
rafik  bilgi  sistemi)  temel  ahnarak  olu§- 
turulan  bir  yazilim  Amerika’daki  real¬ 
time  sisteme  eklenmi§,  1994  Northrid- 
ge  depreminde  ba§anyla  kullamlmi§- 
tir.  Kayip  hesaplamalan  deprem  bina 
dokiimleri  ve  real-time  deprem  bilgi 
aki§  ve  uyari  sistemlerinin  sagladigi 
veri  tabanlan  baz  ahnarak  yapihyor. 

Depremlerle  ig  ige  ya§ayan  tilke- 
mizde,  depremlerin  zararlarmm  azal- 
tilmasi  igin  boyle  bir  deprem  erken 
uyari  sistemine  gereksinim  oldugu 
agiktir.  Hizli,  giivenilir  real-time  dep¬ 
rem  bilgi  aki§  sistemleri  depremle  mii- 
cadele  gabalanm  organize  etmede 
onemli  rol  oynayacak  ve  modern  kent- 
le§me  alanlannda  daha  hizli  ve  odak- 
lanmi§  acil  miidahale  ile  zararin  azaltil- 
masina  bliyuk  katkida  bulunacaktir. 
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Sanal  Gergeklikte  Yeni  Bir  Uygulama 


Kuresel 

Projeksiyon 

Sistemi 


Bilgisayar  teknolojisinin  geli§mi§lik  duzeyi  bugun  gegitli  goruntulerin  elde  edilmesinde  ve  gosterilmesin- 
de  yeterlidir.  Hizh  teknolojik  geligmeler  bu  olugturulan  goruntulerin  ozelliklerini  de  degigtirmektedir. 
Goruntu  ozeWigi  ve  kullanimma  gore  "bilgi  aktarimmda"  sayisal goruntuleme,  foto  gergek  gorsellegtirme, 
animasyon,  sanal  gergeklik  uygulamalari  gibi  farkli  “gorsellegtirme  bigimleri"  yaratilmigtir. 


Yazi,  grafik,  video  goruntu,  animas¬ 
yon  sunumu  ile  birlikte  sesin  de  bilgi¬ 
sayar  sunumuna  katilmasi  ve  bunlarm 
bir  arada  kullamlmasi  ile  tammlanan 
multimedia  yani  goklu  ortam  1990’larin 
ortasina  kadar  yiiksek  maliyetli  dona- 
mm  gerektirdigi  igin  yaygin  olarak  kul- 
lamlmami§tir.  Kalitenin  yiikselmesi  ve 
fiyatlarm  dii§iiriilmesi  ile  son  yillarda 
kullammi  yayginla§mi§tir.  Bugiin  kis¬ 
sel  bilgisayarlarda  bile  kullamm  olanagi 
vardir.  Bunun  yamnda  goklu  ortamin 
en  verimli  kullanildigi  alan,  egitim 
amagli  olmak  iizere  de  hazirlanan  CD- 
ROM’lardir. 

Bilgisayar  destekli  tasanm  elemanla- 
rimn  bugiin  ula§ilan  en  list  konumunu 
sanal  gergeklik  ve  goklu  ortam  olu§tur- 
maktadir.  Bir  mimari  bilgi,  ki§iye  gorsel, 
duyusal  ve  daha  da  otesinde  sanal  bir  or¬ 
tam  iginde  dola§tirilarak  aktarilmakta- 


dir.  Bilgisayar  destekli  tasanm  sistemi 
bu  a§amaya  elli  yil  iginde  ula§mi§tir. 

Sanal  gergeklik  (VR-Virtual  Re¬ 
ality)  insan  ve  makine  arasindaki  ileti- 
§imi  artirmak  igin  geli§tirilen,  insan  du- 
yularma  hitap  eden  bir  goklu  ortamdir. 
Ba§ka  bir  anlatimla,  VR  insan-makine 
etkile§imini,  gorsel  ve  i§itsel  ileti§imle 
yetinmeyip,  hissetme  yoluyla  artirmaya 
gali§an  bir  teknolojidir.  Klasik  anlamda 
VR,  bilgisayar  ile  insam  (insan  viicudu- 
nun  formunu  ve  duyulanm)  bilgisayar 
ortamina  ta§iyan  elektronik  ba§lik,  ozel 
veri  eldiveni  ve/veya  turn  viicudu  kap- 
layan  giysi  yardimiyla,  insamn  hareket- 
leri  ile  ilgili  bilgileri  amnda  bilgisayara 
aktanr.  Boylece  bilgisayar  viicudun,  ba- 
§in,  elin  veya  goziin  mevcut  ortama  go¬ 
re  konumunu  saptar,  sanal  mekam  ona 
gore  hareket  ettirerek  insan  ile  bilgisa¬ 
yar  ortamindaki  iig  boyutlu  diinya  ara- 


sinda  gergek  ortamdakine  benzer  ileti- 
§imin  kurulmasim  saglar. 

Bilgisayar  teknolojisi  yardimiyla, 
modellenen  tasanmdaki  dii§unce,  ge§it- 
li  gorsellegtirme  teknikleri  yoluyla  ifade 
edilmeye  gali§ilir.  Bu  a§amada  iki  veya 
iig  boyutlu  gizimler,  iig  boyutlu  model¬ 
ler,  foto  gergek  goriintiiler,  grafik  ekran 
sunum  diizenlemeleri,  animasyonlar, 
sanal  gergeklik  uygulamalari  vb.  gorsel- 
le§tirme  teknikleri  kullamlir.  Bu  bag- 
lamda,  VR,  ornegin  bir  yapi  daha  in§a 
edilmeden,  ekranda  olan  bir  model  iize- 
rinde  binamn  igine  girerek  gezmek, 
fonksiyonel  olup  olmadigim  incelemek, 
giiniin  degi§ik  saatlerinde  giine§in  etki- 
sinin  nasil  oldugunu  bilmek  veya  bina- 
nin  belirli  derecedeki  depreme  dayam- 
mim  olgmek  gibi  tasanm  ozelliklerini 
kritik  edebilecegimiz  bir  ortami  saglar. 
Aynca  renk,  aydinlatma  ve  ergonomi  gi- 
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bi  faktorlerin  de  onceden  denenmesi 
miimkiindiir.  Bu  teknoloji  sayesinde  ta - 
sanmda  tahmin  etme  kalkmakta,  tasa- 
rim  stirecinde  fikirlerin  "tig  boyutlu  bir 
ortamda"  test  edilmesi  saglanmakta 
boylece  yaraticilik  ve  daha  iyi  tasanmlar 
elde  edilme  §ansi  artmaktadir. 

1966  yilinda  Harvard  Universite- 
si'nde  Ivan  Sutherland  ve  ogrencisi 
Bob  Sproull’un  birlikte  Bell  Helikopter 
projesinin  "Uzaktan  Gergeklik/Remote 
Reality"  goriintii  sistemi  iizerinde  yap- 
tiklan  gah§malar  sirasinda,  sistemdeki 
kamera  goriintiileri  bilgisayar  goriintii- 
leri  ile  yer  degi§tirmi§tir  ve  ilk  "sanal 
gergeklik"  sistemi  yaratilmi§tir.  Bu  ilk 
bilgisayar  ortami  artik  bilgisayar  ekran 
diizleminden  tamamiyla  farkli  bir  or- 
tamdir.  Kullamci  bir  kapi  araciligiyla 
odaya  bir  yonde  "girebilir"  ve  diger  ug 
yondeki  pencerelerden  di§ari  bakabilir- 
di.  Bu,  Sutherland  ve  Sproull  tarafin- 
dan  "Ba§a  Takilan  Goriintiileme  Aygiti" 
(Head-Mounted  Display-  HMD)  ola- 
rak  adlandirildi.  HMD  ilk  olu§turuldu- 
gunda  ii£  boyutlu  goriintiilemeye  sahip 
degildi,  yani  stereoskopik  degildi. 
HMD'nin  iig  boyutluluk  duygusunu 
yaratmasi  igin  mekanik  bir  "ba§  kaydir- 
ma"  sistemiyle  destekleniyordu.  1960 
sonlan  ve  1970  ba§larmi  kapsayan  do- 
nemde  onemli  bir  adim  atildi.  Stereos¬ 
kopik  vektorlii  goriintiiler,  iig  boyutlu 
betimlemelerin  sunumunda  kullamlan 
karma§ik  bir  yazihmla  birle§tirildi. 
HMD  aygiti,  stereoskopik  goruntii  ve 
ses  dlizeniyle  sanal  gergeklik  ortami 
yaratilmi§  oldu.  Bu  sistem  viicuda  bag- 
lanan  konum  algilayicilarla  "Duyum 
Dolu  Sanal  Gergeklik"  (Immersive  VR) 
sisteminin  olu§masim  saglami§tir.  Bi- 
limsel  ara§tirmalar,  ergonomik  tasanm- 
larin  geli§tirilmesi,  egitim  ve  bilgi  elde 
etme  gibi  farkli  alanlarda  VR  sistemle- 
ri  kullamlmaktadir.  Bu  sistem  giiglii  fi- 


kirsel  ileti§im  ve  simiilasyon  ortami 
saglamaktadir. 

Onceki  Projeksiyon 
Sistemleri  ve 
Kullammlan 

Sanal  gergeklikte  farkli  projeksiyon 
sistemlerinin  kullamlma  fikri  biiyiik  ger- 
gckgi  goriintiilerin  yaratilmasi  ile  ortaya 
gikmaktadir.  Ornegin,  tek  projeksiyonla 
goriintiilemede  biiyiik  goriintiiler  elde 
etme  olanagi  vardir  ve  bu  teknik  bir 
ugak  simiilatorii  igindeki  pencereden  di- 
§ansinm  sanal  olarak  yaratilmasi  igin  kul- 
lamlir.  Ama  gene  de  geni§  yatay  bir  alan 
goriintiisiiniin  yaratilmasi  igin  90k  sayida 
projeksiyon  makinesinin  yansittigi  go¬ 
riintiileme  sistemlerinin  kullammi  tercih 
edilmektedir.  Bununla  birlikte,  projeksi- 
yonlarla  saglanan  biiyuk  goriintiilerde 
HMD  sistemleri  de  aym  mantik  iizerine 
olu§turulmu§lardir  ama  gergeklik  hissi- 
nin  doyuruculugu  aym  degildir. 

Sanal  gergeklik  sistemlerinde  pro¬ 
jeksiyon  kullammi,  duyum  dolu  ortam- 
larin  yaratilmasi  igin  biiyiik  boyutlarda 


resimler  kullamlmasi  fikriyle  birlikte 
ba§lami§tir.  Bu,  sinemalarda  kullamlan 
ge§itli  projeksiyon  tekniklerinden  "Ci¬ 
nemascope"  veya  geni§  goriintii  alam 
saglayan  "IMAX"  ekranlarm  kullaml- 
masina  benzemektedir.  Bir  panorama 
(aym  yerden  gekilmi§  birbirinin  deva- 
mi  olan  goriintiiler)  halinde  olan  goriin¬ 
tii  yatay  geni§  bir  yiizey  iizerine  iig  pro¬ 
jeksiyon  makinesi  ile  yansitihr.  Ancak 
duyum  dolu  ortamin  yaratilabilmesi 
igin  goriintiilerin  birle§tigi  yerde  gegi§- 
ler  miikemmel  olmahdir. 

Ancak,  geni§  ekranlarla  saglanan 
projeksiyon  ile  olu§turulan  VR'de,  eger 
kullamci  gergek  gevresi  ile  90k  fazla  il- 
gilenmiyorsa  istenilen  sanal  ortam  yara- 
tilabilir.  Bunu  saglamak  igin  kullamci 
projeksiyon  sisteminin  igine  gekilmek- 
tedir.  Bu  da  CAVE  sisteminin  yaratil- 
masina  neden  olmu§tur. 

CAVE  (Cave  Automatic  Virtual  En¬ 
vironment)  kiigiik  bir  odadir  ve  goriin¬ 
tiiler  bu  odayi  gevreleyen  yiizeylerin 
arkasindan  projeksiyonla  yansitihr.  VR 
ortamlarm  olu§turulmasinda  kullaml- 
maktadir.  Sistemde,  §ekilde  goriildiigii 
gibi  iig  projeksiyonun  yansittigi  goriin¬ 
tiiler  kullamldigi  gibi,  bazen  iist  pro- 


Klasik  anlamda  Sanal  Gergeklik’in  yaraticisi  Ivan  Sutherland  (solda)  ve  VR  donammi. 
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jeksiyon  goriintiisii  de  kullamlmakta- 
dir.  Kullanici  aynca  iig  boyudu  goriintii 
hissini  veren  ozel  gozliikler  kullandigi 
takdirde,  daha  gergekgi  bir  ortam  dene- 
yimi  ya§ayabilmektedir. 

CAVE  sistemi  diizlemsel  ylizeyler 
iizerine  yansitilan  goriintiilerden  olu§- 
maktadir.  Klasik  VR,  kullanici  iizerinde 
bir  mliddet  sonra  yorucu  bir  etki  yap- 
maktadir.  Bu  etki,  ozellikle  kullamlan 
donanimin  agirhgmdan  kaynaklanmak- 
tadir.  Ancak  1998  yilinda  geli§tirilen 
"klire"  ile  artik  bu  tip  donammlara  ge- 
rek  kalmami§tir. 


Kuresel  Projeksiyon 
Sistemi 


1998  yilinda  Julien  Eyre  tarafindan 
geli§tirilen  "VR  Kliresi"  sanal  gergeklik 
uygulamalarmda  onemli  bir  adim  ol- 
mu§tur.  Eyre'e  gore  yeni  sistem,  on- 
ceki  VR  sisteminin  getirdigi  si- 
nirlamalan  ortadan  kaldirmak- 


tadir. 


Sanal  bir  ortama  gegmeyi,  igine  giri- 
lerek  saglayan  "Kuresel  Projeksiyon 
Sistemi"nde  kullanicimn  Iizerinde  her- 


hangi  bir  donanim  ta§imasina  gerek  kal- 
miyor.  CAVE  sisteminde  oldugu  gibi, 
kullanici  fiziksel  sinirlarla  (klire)  gevre- 
lenmekte  ve  ba§inm  hareketleri  bilgisa- 
yar  tarafindan  izlenmektedir.  Sistem, 
kullamciya  diger  VR  sistemlerinden  da¬ 
ha  fazla  serbestlik  tammaktadir.  3,5 
metre  gapinda  olan  sadece  i§igin  geg- 
mesine  olanak  tamyan  saydam  kiire, 
kullanicimn  igine  girmesi  igin  bir  giri§e 
sahip.  Kullanicimn  iizerinde  durdugu 
klirenin  ig  zemini  hareketlere  duyarli. 
Kullanicimn  kiire  iginde  yiiriimesi  kii- 
renin  ona  bagli  olarak  donmesine  ne- 
den  olur.  Bu  harekete  bagli  olarak  giin- 
celle§tirilen  bilgisayar  destekli  goriintii- 
ler,  kiirenin  di§  yiizeyi  iizerine  projek- 
torlerle  yansitilir.  Goriintiiler  kiire  igin- 
deki  kullamci/gozlemci  tarafindan  ger- 
gekmi§  gibi  izlenir.  Sistem,  gozlemci- 
nin  her  yonde  yiiriime,  ko§ma, 
ziplama  gibi  hareketlerine  ola¬ 
nak  tamrken,  gozlemci  de  bu 


Sanal  gergeklik  kuresindeki  isigi  gegiren  pargali  elemanlarm  bigimi  ve  biraraya  gelisleri 


Destek 

elemam 


Hava 


pompasi 


Bilgisayar  faresi  gibi  gali§an 
hareket  algilayici 


destek 

Algilayicilar 


eylemlerine  bagli  olarak  degi§en  sanal 
gergek  ortamindaki  gorsel  degi§imi  goz- 
lemleyebilmektedir. 

Eyre’nin  geli§tirdigi  bu  proje  ile  sa¬ 
nal  gergeklik  tiimiiyle  yeni  bir  donam- 
ma  sahip  olmaktadir.  Kiiresel  Projeksi¬ 
yon  Sistemi  donanim  agisindan  onceki 
VR  siteminden  fakhdir.  Kiire  yiizeyi 
i§igi  gegirebilmesi  igin  polikarbonat  te- 
melli  bir  malzemeden  olu§mu§tur.  Bu 
§ekilde  di§andan  yansitilan  goriintiiler 
kiire  igindeki  gozlemciye  ula§maktadir. 
Kiire,  gozlemcinin  yer  degi§tirme  hare¬ 
ketlerine  duyarli  olacak  §ekilde,  toplar 
iizerinde  donebilmektedir.  Kiirenin 
herhangi  bir  yone  dogru  olabilecek  ser- 
best  donii§ii,  kiireyi  destekleyen  dii§iik 
basingh  hava  yastiklan  iizerinde  saglan- 
maktadir.  Hava  yastiklan  kauguk  bir 
gember  olarak  kiirenin  altinda  yer  al- 
maktadir  Gozlemci  kiirenin  igine,  §e- 
kilde  de  goriilen  kapanabilir  bir  kapi- 
dan  girmektedir.  Igindeki  gozlemcinin 
hareketleri  ile  donen  kiirenin  hareket- 
liligi,  altindaki  daha  kiigiik  bir  kiireye 
veri  olarak  aktanhr.  Yani,  kiigiik  kiire 
biiyiik  projeksiyon  kiiresi  tarafindan 
hareket  ettirilir.  Kiigiik  kiirenin  donme 
hareketi  dongii  algilayicilan  aracihgiyla 
olgiiliir.  Goriintiiler  giiglii  projektorler 
aracihgiyla  biiyiik  kiirenin  yiizeyinde 
olu§turulur.  Biiyiik  kiire  iizerine  goriin¬ 
tiiler,  biri  tavana  diger  dordii  kiirenin 
etrafindaki  duvarlara  yerle§tirilmi§  be§ 
projeksiyon  makinesi  ile  yansitilmakta- 
dir.  Her  projeksiyon  makinesinin,  kii- 
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renin  belki  bir  bolumline  yansitacagi 
goriintu  bilgileri,  makineye  bilgisayara 
bagli  kablolar  iizerinden  aktanlir.  Go- 
riintuler,  gozlemcinin  gorimtuleri  net 
ve  kesintisiz  gorebilmesini  saglayacak 
§ekilde  diizgun  olarak  olu§turulmu§tur; 
gozlemciye  gergekgi  bir  gorsel  dene- 
yim  sunmaktadir.  Gozlemcinin  hare- 
ketlerini  olgen  dongii  algilayicilan, 
kablolar  iizerinden  slirekli  bilgisayara 
veri  aktararak  bu  gorlintiilerin  yenilen- 
mesini  saglarlar.  Bu  §ekilde  gozlemci 
serbest  olarak  sanal  ortamda  hareket 
edebilmektedir. 

Klirenin  yiizeyi  polikarbonattan  ya- 
pilmi§  30  pargadan  olu§an  iki  katmandan 
meydana  gelmektedir.  Her  parga  3  mm 
kalinligindadir  ve  tipki  bir  yap-boz’un 
pargalari  gibi  birbirine  gegerek  bir  araya 
gelmektedirler.  Iki  katmanli  tasanm, 
pargalar  arasindaki  birle§im  problemleri- 
nin  goziimlenmesini  de  saglamaktadir. 
Sistem  270  kg  agirligindadir.  Sistemin, 
hava  yastiklan  yerine  mekanizmalarla  ta- 
sarlanmasi  da  du§unulmii§tur;  ancak 
boyle  bir  tasanm  polikarbonat  yiizeye 
zarar  verdigi  igin  vazgegilmi§tir.  Teker- 
lek  diizeni  kiireyi  merkezde  tutmakta- 
dir.  Kugiik  kiire  60  mm'lik  iig  izleme  to- 
pu  tarafindan  desteklenmektedir. 

Goriintiiler,  diizlem  yerine  kiiresel 
yiizey  iizerine  du§iiruldugu  igin  geomet- 
rik  olarak  bozulmaya  ugramaktadir.  Bu- 


nu  diizeltmek  igin  goriintiiler  kenarlarda 
siki§tinlip  merkezde  geni§letilmektedir. 
Daha  ileri  bir  goriintiileme  i§lemi,  yansi- 
tilan  goriintiilerin  kenarlanm  birbirine 
"kayna§tirarak"  birle§tirmeyi  gerektir- 
mektedir.  Bunun  igin  kullamlan  yazilim 
programlan  Silicon  Graphics’in  "Infinite 
Reality  Graphics"  yazilimina  dayanmak- 
tadir.  Bu  yazilim  aym  kurulu§un  dona- 
mmlarmda  gali§maktadir. 


Sonu9 

Kiiresel  projeksiyon  sistemlerinin, 
bugiin  kullamlan  sanal  gergeklik  sis- 
temlerinde  oldugu  gibi,  farkli  mesleki 
disiplinlerde  gerek  sunum  gerekse  egi- 
tim  igin  yararli  olacagi  dii§iiniilmekte- 
dir.  Ornegin,  simiilasyon  ile  egitim  bu¬ 
giin  giivenlikle  ilgili  ve  askeri  alanlarda 
kullanilmaktadir.  Bu  yeni  sistemde 
kullamciya  saglanan  hareket  serbestligi 
ile  egitim  yapmak  daha  kolayla§makta- 
dir.  Bina  tasanminm  geli§tirilmesinde, 
heniiz  in§a  edilmeden  iginde  gezilebi- 
len  sanal  bir  maket  iizerinden  tasanm 
kararlarmm  degerlendirilmesinde,  veya 
ergonomik  tasarimlar  geli§tirilmesinde 
vb.  tasanm  ozellikleri  onceden  goriile- 
rek  tarti§ilabilmektedir.  Yeni  VR  siste- 
minin,  bilimsel  ara§tirmalarda  oldugu 
kadar,  emlak  ofisleri,  seyahat  acentala- 
n,  bilgisayar  oyunlan  gibi  ba§ka  alanlar¬ 
da  da  kullammimn  artacagi  tahmin 
edilmektedir. 

Leyla  Y.  Tokman 

Anadolu  Universitesi  Mtihendislik 
Mimarlik  Fakultesi  Mimarhk  Bolumti 
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•  Geleneksel  kullammiyla  VR'de  kullamci, 
"gergek"  mekanda  hareket  etmekle  beraber, 
gerek  donammin  agirligi  gerekse  du§me  veya 
garpma  tehlikesiyle  kargi  kargiya  kaldigi  igin 
yeterli  serbestlige  sahip  degildir. 

•  Donamm  agirdir.  Kullamciyi  bir  sure  sonra 
yorar. 

•  Goruntuler  bagin  hareketine  bagli  olarak  bil¬ 
gisayara  aktarilan  veriler  ile  degigmektedir. 
Kullamci  sanal  ortarrn  baglik  ekranmdan  izle- 
yebilmektedir. 

•  Goruntu  bilgisayarda  duzlemsel  bir  yuzey- 
de/  ekranda  izlendiginden,  yuzeyin  bigimin- 
den  kaynaklanan  bir  bozulmaya  ugramaz. 

•  Veri  eldiveni,  kullamciya  sanal  ortamda  yaz- 
mayi,  klavye  kullanmayi,  objeleri  tutmayi,  on- 
lara  mudahale  etmeyi  vb.  saglar.  Bilgisayara 
veri  iletimi  veri  eldiveniyle  saglamr. 


Yeni 


•  Kuresel  projeksiyon  sistemiyle  VR  uygula- 
malari,  kullamciya  yurume,  kogma,  ziplama  gi¬ 
bi  hareket  serbestligini  guvenli  bir  ortamda 
vermektedir. 

•  Kullamcimn  uzerinde  taginmasi  gereken  bir 
donamm  olmadigi  igin,  higbir  yorucu  etkisi 
yoktur. 

•  Kullamcimn  ayak  hareketine  bagli  olarak  ku- 
re  uzerine  yansitilan  goruntulerin  guncellegtiril- 
mesi  ile,  turn  gevrede  (butun  kure  yuzeyinde) 
olugturulan  goruntu,  sanal  ortarrn  tarn  olarak 
gergek  gibi  yaratmaktadir. 

•  Goruntu,  egrisel  yuzeye  yansitildigi  igin  ge- 
ometrik  bozulmalar  olmaktadir.  Goruntunun 
duzeltilmesi  ve  her  projeksiyon  goruntusunun 
konusu  goruntulerle  simrlarinda  kaynagtirilma- 
si  igin  ozel  yazilima  ihtiyag  vardir. 

•  Veri  eldiveni  veya  bu  ozellikte  bir  arag  yoktur. 
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Kazalar,  felaketler  insanm  yagammda  var  olagelmigtir  hep.  insanlar  fela- 
ketler  kar§ismda  ugradiklari  yikimlari  kolay  kolay  unutmazlar.  Ister  dogal 
bir  nedenderi,  isterse  insandan  kaynaklanan  bir  nedenle  meydana  gel- 
sin  felaketler  insan  belleginde  silinmez  derin  izler  birakir.  Qogu  zaman 
kendini  zayif  hissetse  de,  elinden  bir  gey  gelmeyecegini  dugunse  de  an 
gelir,  insanm  mucadeleci  yam  ortaya  gikar.  Kargilagtigi  felaketlere  bir  go- 
zum  yolu  bulmak,  bir  daha  aym  geyleri  yagamamak  igin  elinden  geleni  yapar,  yeni  arayiglar  igine  girer  insan. 
Dogal  ya  da  degil,  kargilagilan  felaketler  insam  yolundan  donduremeyecektir;  gunku  o  insandir  ve  binlerce 
yildir  gevresine  uyum  saglamakla  kalmamig  gevresini  de  kendine  uydurarak  yagamigtir.  insan  unutmaz,  ya- 
gadigi  yikimlari  kendi  geligmesi  igin  gerekli  bir  deneyim  gibi  algilayarak  geligmesinde  bundan  yararlamr. 


F  elaketlerin 

•  • 

Ogrettikleri 


BILIMiN  ilerlemesinde 
kar§isina  birgok  engel 
gikti.  Bunlar  bilimin  ge- 
li§mesini  zaman  zaman 
kesintiye  ugratmi§tir.  Bu¬ 
na  kar§ilik  bilim  kendisine  siirekli  bir 
yol  gizmi§tir.  Bu  stireg  iginde  insan, 
kar§ila§tigi  bazi  felakederden  yararlan- 
di,  ya  da  felaketlere  bir  goztim  yolu  ol- 
mak  iizere  bulu§lar  yapti.  Boylece  fe¬ 
laketler  yikima  agsa  da  bir  bigimde 
a§ildi,  dolayli  olarak  da  geli§ime  katki- 
da  bulundu. 

Bilimin  geli§mesi  sirasinda  insanm 
kar§isina  gikan  felaketleri  tig  grupta 
toplayabiliriz:  Dogal  afetler,  ktiglik  ka¬ 
zalar  ve  sava§lar 


Dogal  Afetler 

Diger  canlilara  oranla  ne  kadar  ge- 
li§mi§  bir  uygarligimiz  olursa  olsun, 
dogaya  kar§i  hala  savunmasiz  durum- 
dayiz.  Dogal  afetlerle  kar§ila§tigimiz 
zaman  gogunlukla  garesiz  kaliyoruz. 
Ama  bu  felakederden  ders  almasim  da 
biliyoruz.  Ya§adigimiz  felakete  kar§i 
direnmeye  gah§iyoruz.  Bilimi,  teknigi 
kullanarak  bu  ya§ananlan  bir  daha  ya- 
§amamak  igin  nasil  gah§mahyiz  soru- 
sunu  soruyoruz  kendimize. 

Dtinyamizda  canlilarm  ortaya  gik- 
masini  da  dogal  afetlere  borgluyuz  bir 
bakima.  Dunya’nm  ilk  zamanlarmda 
sik  goriilen  volkanik  faaliyetler  yerka- 
bugu  iizerinde  ya§amin  olu§masim  sag- 


layacak  §ardan  hazirlami§ti.  Ba§langig- 
ta  yanardaglar  guniimiizdekinden  gok 
daha  yaygin  ve  etkindi.  Piiskurdukleri 
sirada  yalmzca  kizgin  lavlar  degil,  aym 
zamanda  btiyiik  olgiilerde  su  buhari, 
azot,  karbondioksit,  kiikurtdioksit  gibi 
gazlan  da  gikarmaktaydilar.  Bu  patla- 
malar  olmasaydi  yerin  iginde  bulunan 
hafif  elementler  yeryiiziine  gikma  ola- 
nagi  bulamayacakti.  Fakat  gegmi§inde 
var  olan  bu  dogal  afetler  sayesinde  ha¬ 
fif  elementler  yer  iistline  gikmi§,  boy- 
lece  Dunya’nm  atmosferini  ve  denizle- 
rini  olu§turmu§tur.  Atmosfer  ve  deniz- 
ler  de  ya§amin  ortaya  gikmasi  igin  ge- 
reken  ideal  ortamlardan  biri  olarak 
canlilarm  dogmasim  saglami§tir. 
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Takvim  bile  dogal  felaket  uriinii- 
dtir.  Ba§ka  bir  deyi§le  dogal  felaketler- 
den  birinin  insanliga  armagamdir  tak¬ 
vim.  Misir’da  Nil  nehrinin  belirli  ara- 
liklarla  ta§ip  baskinlara  neden  olmasi, 
belirli  araliklarla  da  geri  gekilmesi  Mi- 
sirlilarm  bu  dongiiyii  belirleyecek  bir 
takvim  yapmasim  gereki  kilmi§tir.  Es- 
ki  Misir’da  Nil  nehrinin  ritmi  Misir  ya- 
§ammin  ritmi  olmu§tu.  Irmagin  sulari- 
nin  yiikseli§i  ve  algali^i  su  baskim,  ek- 
me  ve  hasat  olarak  adlandirilan  119 
mevsimi  belirliyordu.  Nil’in  haziran 
sonundan  ekim  sonuna  kadar  kabar- 
masi  ekim  yapilmasim  olanakli  kilan 
90k  zengin  bir  mil  tabakasi  getiriyor, 
ekim  sonuna  kadar  yapilan  ekimin 
iirtinleri  de  §ubat  sonundan  haziran  so¬ 
nuna  dek  hasat  ediliyordu.  Sularin 
yiikselmesi,  Giine§’in  ytikselmesi  ora- 
mnda  dtizenli  ve  ya§amsal  olarak  Nil 
yilim  simgelemekteydi.  Misir’in  en  il- 
kel  takvimi  su  diizeylerinin  her  yil 
iizerine  gizildigi  bir  direkten  olu§uyor- 
du.  Bu  direk  Nil  nehrinin  her  yil  ne 
kadar  kabardigim  olgmeye  yanyordu. 
Bu  takvimin  birkag  yil  gibi  kisa  bir  su¬ 
re  izlenmesi  bile  sularin  yiikselip  al- 
galmasimn  Ay’in  evrelerine  gore  olma- 
digim  gostermi§ti.  Bu  nedenle  Misirli- 
lar,  her  biri  otuzar  gtinden  olu§an  on 
iki  aya  be§  giinltik  bir  ekleme  yaparak 
365  giinltik  kullamlabilir  bir  takvim 
olu§turmu§lardi.  I§te  MO  4200’lerde 
olu§turulan  takvim,  Nil  ta§kinlarinm 
bir  sonucu  olarak  ortaya  gikmi§tir. 

Dogal  afetler  denince  akla  gelen- 
lerden  biri  de  yanardag  patlamalandir. 
Tarih  boyunca  birgok  yanardag  insan- 
larin  ya§amim  etkilemi§tir.  Bunlar  ar- 
sinda  en  unutulmazlarindan  biri  de 
Veziiv  yanardagidir  §iiphesiz.  Ital- 
ya’nin  Campania  bolgesinde  bulunan 
Veziiv,  MS  79  yilinda  patladiginda, 
gevresinde  donemin  en  geli§mi§  kent- 
leri  olan  Pompei,  Herculaneum  ve 
Stabia’yi  lavlar  altinda  birakmi§ti.  Vol- 
kamn  patlamasina  ansizin  yakalanan 
kent  bu  felakete  hazirhksiz  yakalan- 
mi§ti.  Oyle  ki  bu  kentlerde  yapilan  ka- 
zilarda  birgok  insan  ve  hayvamn  ceset- 
leri  bozulmadan  bulunmu§tur.  Bu  ce- 
setlerin  iizerini  lavlar  ortmii§,  onlar 
igin  adeta  dogal  bir  kalip  olmu§tur. 
Boylece  bu  kentlerde  ya§ayan  insanlar 
oldiikleri  andaki  gibi  bozulmadan  gii- 
nlimiize  dek  gelebilmi§tir. 

Pompei,  Herculaneum  ve  Stabia 
kentleri  igin  biiyiik  bir  felaket  olan  bu 


Dogal  afetlerin  belki  de  en  korkuncu  dep- 
remler.  Depremi  onleyemesek  de,  onunlu 
nasil  ya§anmasi  gerektigini  ogrenebiliriz. 
Deprembilimciler  bu  dogal  felaketin  yapismi 
tam  olarak  gozme  ugragmda. 

patlama  sayesinde  kazibilimciler  (ar- 
keologlar)  ve  tarihgiler  gibi  bilim 
adamlan  o  donem  ya§ami  ve  kulturii 
hakkinda  geni§  bilgi  sahibi  olabilme 
§ansim  yakalami§lardir.  Pompei’nin  o 
donemde  di§anya  mal  ihrag  eden  i§lek 
bir  liman  kenti  oldugu,  ge^itli  ticari  an- 
la§malar,  gladyator  dovii§ii  duyurulan 
vb  belgeler  giiniimuze  dek  lavlar  saye¬ 
sinde  bozulmadan  gelebilmi§tir.  Kent- 
te  yapilan  kazibilimsel  (arkeolojik)  ve 
yazitbilimsel  (epigrafik)  ara§tirmalar 
ge§itli  toplumsal  simflarin  durumuna, 
Eski  Roma  dtinyasindaki  ozgiir  insan- 
larin,  kolelerin,  kligiik  i§  adamlarmin 
ve  soylularm  ya§amlarma  ili§kin 
onemli  bilgiler  saglami§tir. 

Dogal  afetler  gogu  zaman  insana 
doga  kar§isinda  ne  kadar  zayif  ve  ko- 
runmasiz  oldugunu  gosteriyor.  Ama 
insamn  miicadeleci  ki§iligi  ve  inatgi 
ruhu  kadere  boyun  egmek  yerine  akh 
ve  bilimi  kullanarak  felaketlere  bir  90- 
ziim  bulma  9abasinda.  Kisa  sure  once 
ya§adigimiz  deprem  felaketi  insanhgin 
kar§ila§tigi  felaketlerin  ba§inda  geli- 
yor.  Ne  zaman  olacagi,  buyukliigii  on- 
ceden  bilinemeyen  depremier  dogal 
olarak  insanlan  korkutuyor. 

Depremiere  kar§i  bir  §eyler  yapma 
9abasi  yine  olduk9a  biiyiik  bir  deprem 
sonrasinda  ba§lami§ti.  1880  yilinda  Ja- 
ponya’nm  Yokohama  kentinde  §iddet- 
li  bir  deprem  oldu.  Japonya’da  bir  dep- 
rembilim  (sismoloji)  kurumu  kurulma- 
si  karan  bu  depremin  ardindan  ahn- 
mi§tir.  Giiniimiizde  kullamlan  sismog- 
raflarm  ilk  ornekleri  bu  kurumda  orta¬ 
ya  9ikti.  Bu  donemde  Japon  bilim 
adamlariyla  birlikte  9ah§an  John  Milne 
olduk9a  onemli  bir  bulu§a  imza  atiyor- 
du:  Bu  yatay  sarka9h  bir  depremyazar- 
di. 

Ulkemizde  ya§anan  deprem  fela¬ 
keti  de  en  azindan  bize  in§aat  ve  yapi 
tekniklerinin  daha  iyi  olmasi  gerekti¬ 


gini,  yapilacak  binalarm  yerini  se9er- 
ken  dikkatli  olmamizi  ve  daha  pek  90k 
§eyi  ogretmedi  mi?  Felaketler  birer 
musibet,  ama  atasoziiniin  dedigi  gibi, 
bin  nasihatten  daha  etkili  degiller  mi? 
17  Agustosta  olan  deprem  bizlere  bir 
dogal  afet  oncesi  ve  sonrasinda  yapma- 
miz  gerekenlerin  ne  oldugunu  tam 
olarak  bilmedigimizi,  buna  kar§i  hazir- 
liklanmizin  yetersiz  oldugunu  ogretti. 
Ama  bu  felaket  de  bize  bir  sonrakin- 
den  korunmak  i9in  ne  yapmamiz  ve 
ne  yapmamamiz  gerektigini  gosterdi. 
Felaketlerden  onlem  alarak  en  az  ha- 
sar  ve  can  kaybiyla  kurtulunabilecigini 
ise  bize  ge9tigimiz  giinlerde  ya§anan 
bir  ba§ka  deprem  gosterdi.  ABD’de 
meydana  gelen  7  buyukliigiindeki  bir 
depremde  raydan  9ikan  bir  tren  di§in- 
da  hasar  meydana  gelmedi.  Bizde  on 
binleri  oldiiren  biiyukliikteki  depre¬ 
min  ABD’ye  zarar  vermemesinin  ne- 
deni  ABD’nin  ya§adigi  ge9mi§  dep- 
remlerin  ardindan  bilimsel  9ah§malar 
yiirutiip  onlem  almi§  olmasidir. 

Sava§lar 

Insanlarin  neden  oldugu  felaketle¬ 
rin  ba§inda  sava§lar  gelir  ku§kusuz. 
Bir9ok  insamn  olmesine,  sakat  kalma- 
sina  yol  a9an,  iilkeleri  birer  harabeye 
9eviren  sava§lar,  korkun9  yikimlardir 
aslinda.  Bununla  birlikte  bir9ok 
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II.  Dunya  Savasi’nda  yasanan  en  buyuk  felaketlerden  biri  Hirogima  ve  Nagazaki  kent- 
lerine  atilan  atom  bombalaridir.  Savasm  bize  ogrettigi,  yanlig  amaclarla  kullamlan  bilim- 
in  buyuk  felaketlere  yol  agabilecegidir. 


onemli  bulu§  once  sava§  amaciyla  kul- 
lamlmak  igin  tasarlanmi§  ve  ban§  za- 
maninda  sivil  halkin  kullanabilecegi 
bir  duruma  getirilmi§tir.  Qagimiz  tiim 
insanlik  tarihinin  en  fazla  sava§ilan 
donemi  oldu  ne  yazik  ki.  Iki  dtinya  sa- 
va§i  gegiren,  geli§en  teknoloji  sayesin- 
de  tarih  boyunca  yapilagelen  sava§lar- 
da  en  90k  insanin  oldtigti  bir  yiizyil  ol¬ 
du  yirminci  yiizyil.  Bununla  birlikte 
insanlik  bu  sava§larm  ardindan  btiyiik 
bir  bilgi  birikimine  sahip  oldu.  Sava§- 
larin  ogrettigi  bir  gergek  daha  vardi  el- 
bet:  Bilim,  kotii  niyetli  insanlarm  elin- 
de  oldiirticti  bir  silaha  donti§ebilirdi 
ama  insanlik  yararma  kullamldiginda 
elde  edilen  yarar  90k  buyiiktli. 

Sava§larm  yol  agtigi  bilimsel  geli§- 
melerden  biri  Istanbul’un  Osmanlilar 
tarafindan  ele  gegirilmesiyle  ya§anan 
bir  siirecin  sonunda  gergekle§ti.  Bad 
i9in  bir  felaket  olarak  adlandirilabile- 
cek  bir  geli§meydi  bu.  Bizans,  ytizyil- 
lardir  9e§itli  felaketler,  sava§lar  atlat- 
mi§ti,  fethedilemezdi  ve  hep  var  ola- 
cakti  diye  dti§tintiliiyordu.  Bizans’in 
Tiirklerin  eline  ge9mesi  bad  dtinyasi 
i9in  bir  §ok  oldu;  9tinkti  bu  aym  za- 
manda  doguyla  bad  arasindaki  ticaret 
yollarimn  kontroliiniin  de  yitirilmesi 
demekti.  Bunun  yamnda  Venedik, 
Geneviz  gibi  devletlerin  Dogu  Akde- 
niz’deki  ticaret  kolonilerini  yitirmesi 
iinlli  Ipek  Yolu’nun  kontroliiniin  yiti¬ 
rilmesi  anlamina  geliyordu. 

Biitiin  bu  geli§melere  kar§in,  kara- 
yollarimn  dkanmasi  Avrupalilarm  her 
yere  ula§abilmek  i9in  deniz  yollanm 


ke§fetmesine  yol  a9d.  Haritacihk  bili- 
mi  de  once  denizlerde  filizlendi.  De- 
nizcilerin  gereksinimleri  cografyacilan 
cografyacilarm  ilgisini  bu  yone  9ekti; 
aynca  harita  yapimcilan  da  toptan  sa- 
d§tan  perakende  sad§a  dondiiler.  Yeni 
deniz  yollarimn  arandigi,  Hindistan’a 
gidebilmek,  dogunun  zenginliklerine 
ula§abilmek  i9in  yeni  se9eneklerin 
arandigi  bir  donemdi  bu. 

Ke§ifler  9aginm  ba§langicinda 
kar§imiza  9ikan  badya  yelken  a9an 
Kolomb  ve  Afrika’nm  giineyinden 
donerek  Hindistan’a  gitmeyi  planla- 
yan  Portekizlilerdir.  Bu  ke§ifler  sira- 
sinda  Kolomb,  antik  ve  orta9ag  kay- 
naklarmdan  ve  doneminin  en  iyi  bil- 
ginlerinden  yararlanmi§d.  Eger  ama- 
cina  ula§mi§  olsaydi  bu  eski  kaynakla- 
n  kamtlami§  olacakd.  Kafasinda  As- 
ya’ya  ula§an  denizyolu  hakkinda  en 
ufak  bir  ku§ku  bile  yoktu.  Yalmz  de¬ 
niz  yolu  bilinmiyordu.  Kolomb  cesa- 
retle,  "bilinen"  bir  iilkeye,  "bilinen" 
bir  yonden  ama  ne  kadar  siirecegi  bi- 
linmeyen  bir  yoldan  ula§mak  istiyor- 
du.  Oysa  Afrika’yi  dola§arak  Hindis¬ 
tan’a  ula§ma  fikri  90k  9eli§kili  ve  bel- 
ki  de  ger9ek  olmayan  haberlere,  go- 
rii§lere  dayanan  riskli  bir  yolculuk 
fikriydi.  Bilinmeyen  iilkelerin  kiyi- 
sindan  ge9ip,  buralardan  su  ve  yiye- 
cek  gereksinimlerini  kar§ilamalan  ge- 
rekecekti.  Yolculuk,  Hiristiyan  cog- 
rafyacilarm  oldiiriicii  tehlikelerle  dolu 
oldugunu  soyledikleri  bolgelere,  ek- 
vatorun  a§agilarma  dogru  uzanacakti. 
Portekizli  ka§ifler  bunun  iizerine  ga- 


yet  sistematik  bir  yontemle  bu  bilin- 
meyende  ilerlemeye  karar  verdiler. 
Portekizlilerin  ba§ansi,  90k  a9ik  ve 
ulusal  destek  isteyen  bir  amaca  daya- 
myordu.  Bu,  9agda§  ke§if  ve  ara§tir- 
malara  90k  benzeyen  bir  giri§imdi. 

Sava§larm  etken  oldugu  yenilik- 
lerden  soz  ederken  Kinm  Sava§i  sira- 
sindan  da  soz  etmek  gerekir.  Bu  sava§ 
20.  yiizyilda  ya§anacak  sava§larm  bir 
habercisi  gibiydi  adeta.  1853-1856  yil- 
lan  arasinda  yapilan  bu  sava§ta  Os- 
manli  Imparatorlugu,  Ingiltere,  Fran- 
sa  ve  Sardinya-Piamonte,  Rusya’ya 
kar§i  sava§mi§ti.  Bir9ok  devletin  bu 
sava§ta  yer  almasi  sava§in  sonu9larmi 
olduk9a  merak  edilir  bir  duruma  sok- 
tu.  Bu  da  sava§  muhabirligi  gibi  bir  i§ 
dalimn  dogu§unu  hazirladi.  Ilk  kez, 
cepheden  9ah§tiklan  gazetelere  bilgi- 
ler  gonderen  gazeteciler  gelecekteki 
sava§  muhabirlerinin  bir  habercisiydi 
sanki.  Bu  sava§in  bir  ba§ka  ozelligi  de 
Florence  Nightingale  gibi  hem§irele- 
rin  yogun  olarak  cephede  hem§irelik 
hizmetleri  vermesidir.  1846  yilinda 
bulunan  anestezi  teknikleri  de  kendi- 
ne  geni§  9apta  bu  sava§  sirasinda  uy- 
gulama  alam  bulmu§tur.  Anestezi’nin 
bulunmasindan  once  ameliyatlar  has- 
tamn  bilinci  yerindeyken  yapihyor, 
dolayisiyla  da  agnya  katlanmayi  ge- 
rektiriyordu.  Anesteziyle  ilk  olarak 
hastalara  verilen  maddeler  diazot  mo- 
noksit  (gtilme  gazi),  eter  ve  kloroform 
gibi  maddelerdi. 

Ytizyilimizin  son  gtinlerini  ya§ar- 
ken  aslinda  bu  yuzyihn  en  btiyiik  sa- 
va§larmdan  biri  olan  Ikinci  Dtinya  Sa- 
va§i’nm  bilimsel  geli§melerinden  ya- 
rarlamyoruz  hala.  Ikinci  Dtinya  sava- 
§inm  yol  a9tigi  en  btiyiik  felaket  atom 
bombasmin  neden  oldugu  oltimlerdir 
ku§kusuz.  Sava§  dtinyaya  teknoloji- 
nin  nasil  bir  oltim  getirebilecegini 
gosterdi  a9ik9a. 

Atomdan  insanin  dizgin  altina  ala- 
bilecegi  bir  gti9  tiretilebilecegi  konu- 
su  1920’lerle  1930’larda  atomla  ilgili 
bulu§larin  geli§tirilmesini  sagladi. 
Maddenin  i9ine  hapsolmu§  enerjinin 
a9iga  9ikmasi  i9in  90k  btiyiik  sicakhk- 
lara  gerek  olmadigi  ke§fedildi.  Bu, 
atomlan  ba§ka  atomlarla  bombardi- 
man  ederek  de  yapilabilirdi.  Ruther¬ 
ford,  atomlarin  merkezdeki  agir  nti- 
venin,  yani  9ekirdegin  9evresini  ku§a- 
tan  elektronlardan  olu§an  gev§ek  bir 
yapisi  oldugunu  ortaya  koyarak,  atom 
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Zamanimn  en  gorkemli  yolcu  gemisi  olan  Titanik’in  ilk  seferinde  batmasimn  ardmdan 
sonar  ve  radar  teknolojilerinin  deniz  araglarmda  kullanilmasma  neden  oldu.  Gemide  bu 
tur  araglar  olsaydi,  boylesine  buyuk  bir  kaza  gergeklegmeyecekti. 


kuraminin  temellerini  atmi§ti. 
1932’de  James  Ghedwick  atomlan 
notron  pargalanyla  bombardiman  etti. 
1938’e  gelene  degin  Otto  Hahn  ile 
Lise  Meitner  ntikleer  pa^alanmamn 
btittin  ilkelerini  bulmu§lardi.  1942  yi- 
linda  Enrico  Fermi  Ghicago’da  bir 
duvar  tenisi  sahasinda  ilk  siirekli  tep- 
kimesini  elde  etti. 

Butrin  bu  geli§meler  olurken  Av- 
rupa’da  bir  felaket  ya§amyordu.  Ikin- 
ci  Dunya  Sava§i’nm  hizim  artirdigi 
gtinlerde  Hitler’in  giicii  tehdidini  siir- 
dtiriiyordu.  Atom  bombasi  yapmamn 
olanakli  oldugunu  bilen,  bir9ogu  Na¬ 
zi  Almanya’sindan  kagmi§  atom  fizigi 
uzmanlan,  Almanlarin  bu  bombayi 
herkesten  once  yapip,  kullanmalarin- 
dan  korkmaya  ba§ladilar.  Einstein’in 
ba§kan  Roosevelt’e  bu  konuda  yazdi- 
gi  mektup  tinliidiir.  Unlii  fizikgi, 
Amerikan  ba§kanmi  Almanlarin  elin- 
deki  bu  giice  kar§i  uyanyor,  boyle  bir 
bombamn  Almanlardan  daha  once  ya- 
pimasi  gerektigini  soyltiyordu.  Bu  dti- 
§iinceler  dogrultusunda  1943  yilinda 
Manhattan  projesine  ba§landi.  Robert 
Oppenheimer’in  denetiminde  gali^an 
atom  fizik^ileri  bir  felaketi  onlemek 
igin  yeni  bir  felaket  Iiretiyorlardi. 

Naziler  bilim  adamlarmin  kork- 
tuklarimn  tersine  atom  bombasmi  ya- 
pamadilar.  Sava§in  sonucunu  etkile- 
mesinin  90k  zaman  alacagina  inanan 
Hitler  projeye  ba§langi9ta  duydugu 
ilgiyi  yitirmi§ti. 

Ikinci  Dlinya  Sava§i’m  bitiren 
Amerikahlarin  iki  atom  bombasi  oldu. 
Hiro§ima  ve  Nagazaki’ye  atilan  iki 
bomba  100  000  insam  oldtirtip  Japon- 
ya’yi  teslim  olmak  zorunda  birakti. 

Sava§  sonrasinda  bir9ok  bilimkur- 
gu  yazan  gelecekte  ya§anabilecek 
ntikleer  felaketler  iizerine  kitaplar 
yazdilar.  Ote  yandan  ntikleer  felaket 
sivil  ama9h  kullamldiginda  enerji  tire- 
tilebilir,  bu  yolla  insanhgm  yararma 
kullamlabilirdi.  Ntikleer  silahlarin 
tehdidi  dtinya  tizerinden  hi9  silinme- 
diyse  de  bu  giiciin  insanhgm  yararma 
kullamlmasi  da  mtimktin  oldu. 

Aslinda  atom  bombasi  tarn  anla- 
miyla  insan  eliyle  yaratilmi§  bir  fela- 
ketti.  Bununla  birlikte  bazi  bilimsel 
geli§melere  de  yol  a9madi  degil.  Bu 
geli§melerden  onemlisi  ku§kusuz  si¬ 
vil  ama9larla  kullamlan  ntikleer  gti9- 
ttir.  Bu  gii9,  ntikleer  santrallarda  ener¬ 
ji  elde  etmek  i9in  kullamhr. 


Ntikleer  santrallar  temelde  klasik 
termik  santrallardan  farkli  degillerdi. 
Bunlarda  da  elektrik  iireten  bir  alter- 
natore  bagli  tiirbini,  isitilmi§  su  buha- 
rimn  basinci  dondtirtir.  Bu  santralla- 
rin,  termik  santrallarm  yol  a9tigi  9ev- 
re  kirliligine  neden  olmamasi  ve  on- 
lardan  90k  daha  verimli  bir  §eklide 
enerji  tiretebilmesi  onlarin  avantaji 
olarak  gortiliiyordu.  Termik  santrallar 
gibi  atmosfere  karbondioksit,  ne  de 
asidi  gazlar  sahyordu.  Kamuoyundaki 
bu  dti§tince  1986  yilinda  Ukrayna’da 
ya§anan  Qernobil  faciasindan  sonra 
ttimtiyle  degi§ti.  Qernobil  ntikleer 
santrahnm  4  numarah  reaktortinde 
§iddetli  bir  patlama  meydana  geldi. 
1000  ton  agirhgmda  ve  64  cm  kalinli- 
gindaki  9elik  kapak  ve  onu  9evrele- 
yen  reaktortin  hafif  konstrtikstiyon 
9atisi  patladi.  Patlamayla  birlikte  re¬ 
aktortin  9evresine  uranyum  ve  grafit 
par9aciklan  sa9ildi.  Aym  anda,  reak- 
tordeki  grafit  i9eri  giren  havayla  te- 
mas  etti  ve  yanmaya  ba§ladi.  Kazadan 
sonraki  birka9  gtin  boyunca,  santrahn 
9evresindeki  30  km  9aph  alanda  ya§a- 
yan  yakla§ik  135  000  ki§i  tahliye  edil- 
di.  Bunlarm  yam  sira  topragi  ve  9evre- 
yi  etkisi  altina  alan  kirlenmenin  de- 
netlenmesi  i9in  9ah§malara  ba§landi. 

Qernobil  ntikleer  santrahnda  ya§a- 
nan  felaket  aslinda  bir  kazaydi;  ama 
geliyorum  diyen  bir  kazaydi.  Gorevli- 
lerin  kazadan  once  yapilan  deneyde 
yeterli  dikkat  ve  ozeni  gostermemele- 
rinden  kaynaklanan  bir  kazaydi  bu.  Bu 
tarihten  sonra  ntikleer  enerjiyle  ilgili 


kamuoyundaki  dti§iinceler  tamamen 
degi§ti.  Ntikleer  enerji  yerine  kullam- 
labilecek  alternatif  enerji  kaynaklarma 
yonelik  9ah§malar  on  plana  9ikmaya 
ba§ladi.  Rtizgar  ve  gtine§  enerjisi  kul- 
lanarak  enerji  iiretebilecek  santrallarm 
daha  gtivenli  oldugu  dti§tintiltiyordu. 
Bu  9er9evede  dtinyamn  bir9ok  yerin- 
de  gtine§  ve  rtizgar  '^iftlikleri"  kuruldu 
ve  kurulmaya  da  devam  ediyor. 

Kazalar 

Havacihk  tarihinde  ya§anan  en 
unutulmaz  facialardan  biri  "Hinden- 
burg"  adh  zeplinin  dii§mesidir.  Zep- 
linler  ilk  olarak  emekli  bir  asker  olan 
Ferdinand  Zeppelin  tarafindan  tasar- 
lanmi§lardi.  Ilk  hava  gemisi  2  Tem- 
muz  1900’de  Almanya’nm  Friedrichs- 
hafen  kentinden  havalandiginda  o 
donemin  havacihgi  i9in  biiytik  bir  ba- 
§an  olarak  goriilmii§tti.  Bu  ilk  zeplin 
saatte  32  kilometrelik  bir  hiza  da  ula- 
§abiliyordu.  Zeplinler  kisa  stirede  or- 
duda  bir  sava§  araci  olarak  yerlerini  al- 
dilar.  Donemin  U9aklarmdan  90k  da¬ 
ha  ytiksege  kolayca  9ikabiliyorlardi. 
Bir9ok  U9aktan  da  daha  uzun  menzil- 
liydiler.  Birinci  Dtinya  Sava§i’nm  biti- 
minin  ardmdan  zeplinlerin  ordunun 
yam  sira  sivil  havacihkta  kullamlmasi 
gtindeme  geldi.  Zeplinlerin  en  tinlti- 
lerinden  biri  olan  "Graf  Zeppelin"  ok- 
yanus  a§in  sivil  yolcu  ta§iyan  ilk  hava 
gemisi  olmu§tu.  Bir  ba§ka  tinlti  ve 
‘gozde’  hava  gemilerinden  biri  de 
"Hindenburg"  adh  hava  gemisiydi. 
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Hindenburg,  6  Mayis  1937’de 
New  Jersey’deki  Lakehurst  alanina 
inerken  alev  aldi.  Qok  kisa  stirede  ya- 
narak  dii§en  Hindenburg  hava  gemi- 
sinde,  36  ki§i  oldu.  Kaza  tarn  anlamiy- 
la  bir  felaketti.  Bu  olay  hava  gemileri- 
ne  olan  giiveni  bir  anda  yok  etmi§ti. 
Hidrojen  gaziyla  dolu  olan  bu  gemiler 
tehlikeliydiler. 

Hindenburg  kazasi  ve  hava  gemi- 
lerine  duyulan  giivenin  yitirilmesi, 
havacihk  alaninda  ba§ka  bir  aracin, 
ugaklarm  geli§tirilmesine  neden  oldu. 
Zeplinlerse  tamamen  arka  plana  itil- 
di.  O  zamana  degin  agirhkh  olarak  or- 
duda  sava§  amagli  kullandan  ugaklar, 
sivil  havacihgin  geli§tirilmesi  igin  yol- 
cu  ta§imacihginda  one  giktilar.  Al- 
manya,  2.  Dunya  Sava§i’nda  bomba- 
lanan  Zeplin  liretim  tesislerini  onar- 
mak  ve  yeni  Zeplinler  yapmak  igin 
fazla  gaba  sarfetmedi.  Boylece  hava 
gemileri  yolcu  ta§imacihgi  gorevini 
ugaklara  birakip  bliyiik  olgtide  gok- 
lerden  gekildiler.  Giintimtizdeyse 
agirhkh  olarak  reklam  amagli  kullanil- 
maktalar. 

Ugaklarm  geli§imi  zeplinlerin 
gozden  dti§mesiyle  geli§tiyse  de  bu 
ugaklarm  zeplinler  kadar  tehlikesiz 
oldugu  anlamina  gelmiyordu.  Ugak 
kazalan  karada  ya  da  denizde  olan  ka- 
zalara  gore  elbette  daha  az  goriiluyor- 
du  fakat  kazadan  kurtulma  §ansi  di- 
gerlerinden  daha  dti§tiktu.  Havacihk 
tarihinde  ya§anan  ugak  kazalan,  ge- 
rek  bu  kazalan  dnleyecek  gerekse  ka¬ 
zadan  kurtulabilecek  insan  sayisini 
artirmaya  yonelik  bilimsel  yeniliklere 
neden  oldu.  Ikinci  Dunya  Sava- 
§i’ndan  sonra  ugaklara  konmaya  ba§- 


Hindenburg  adli  zeplinin  dusmesiyle 
havacihgin  ibresi  uguklardan  yana  dondu. 

lanan  ugu§  kayit  kutusu,  ya  da  yaygin 
olarak  bilinen  adiyla  kara  kutu,  bun- 
lardan  biridir. 

Kara  kutu  ugak  kazalarmdan  sonra 
kazaya  neden  olan  etkenin  ara§tiril- 
masinda  onemli  bir  rol  oynar.  Ugu§  si- 
rasinda  pilotun  ugaga  verdigi  komut- 
lan,  ugagin  her  ttirlii  hareket  ve  konu- 
muyla  ugak  igi  ve  di§i  ko§ullan,  bu 
ko§ullardaki  degi§imi  de  kaydederler. 
Guntimtizde,  Uluslararasi  Sivil  Hava- 
cilik  Orgtitti  tarafindan  turn  sivil 
ugaklara  kara  kutu  ta§ima  zorunlulu- 
gu  getirilmi§tir.  Bu  sayede  ugaklarm 
kar§ila§acagi  olagandi§i  durumlar  ve 


1986  yilmd , 
Ukrayna’dak 
Qernobil  Nukleer 
Reaktoru’nde  mey- 
dana  gelen  kazanm 
ardmdan  nukleer 
enerjinin  guvenilirlic. 
sorgulamr  oldu. 


kazalar,  ugu§  kayit  kutulan  incelene- 
rek  agikhga  kavu§turulur. 

Hindenburg’un  dii§tugii  kaza  ka¬ 
dar  tinlti  bir  ba§ka  kaza  da  denizcilik 
alaninda  ya§anmi§tir.  Titanik  adli  ge- 
minin  batmasidir  bu  kaza.  Titanik, 
yiizyilm  ba§larmda  yapilan  ve  okya- 
nusu  gegmek  igin  yapilan  ltiks  gemi¬ 
ler  arasinda  en  mtikemmeli  olarak  su- 
nulmu§tu  kamuoyuna.  Titanik’in 
tekne  govdesi  16  su  gegirmez  boltime 
aynlmi§ti  ve  gift  tabanhydi.  Bu  bol- 
melerin  dordtintin  suyla  dolmasi  ha- 
linde  bile  geminin  su  iistlinde  kalma- 
sim  tehlikeye  sokmadigi  igin  Tita- 
nik’e  batmaz  goziiyle  bakiliyordu. 
New  York’tan  Southampton’a  yaptgi 
ilk  yolculuk  sirasinda  Titanik,  buz 
daglanyla  dolu  bir  rotada  ilerliyordu. 
Saatte  22  mil  hizla  ilerleyen  geminin 
buzdaglarmdan  korunmak  igin  ba§- 
vurdugu  gareyse  glivertede  bekleyen 
nobetgilerdi.  14-15  Nisan  1912  gecesi 
gemi,  Newfoundland’in  640  km  agi- 
gindayken  bir  buz  dagina  garparak 
batti.  Bu  kaza  hakkinda  birgok  yazilar 
yazildi,  filmier  gekildi.  Bunla  birlikte 
Titanik’in  bati§inm  ardmdan  gemiler 
igin  alinan  bir  dizi  onlemden  biri  de 
giivertede  bekleyen  bir  nobetgiden 
daha  giivenli  bir  erken  uyan  sistemi 
geli§tirilmesiydi.  Birinci  Dlinya  Sava- 
§i’ndan  hemen  once  gemilerde  kulla- 
mlmaya  ba§lanan  bu  sistem  sonardi. 
Ingilizce,  sound  navigation  and  ran¬ 
ging  (Sesle  seyir  ve  uzaklik  saptama) 
kelimelerinin  kisaltmasi  olan  sonar 
bir  sure  sonra  patlak  veren  sava§ta 
dii§man  gemilerinin  yerini  saptamak- 
ta  da  kullamldi. 

Bunlar  insanhk  tarihinde  ya§anan 
felaketlerin  yol  agtigi  bilimsel  geli§- 
melerden  yalmzca  birkagi.  Insan  og- 
rendikge,  tecrtibe  kazandikga  bilgi  bi- 
rikimini  artinyor.  Felaketlerse  ne  ka¬ 
dar  aci  olurlarsa  olsunlar  dersler  gika- 
rilmasi  gereken  tecrtibeler.  Felaket- 
lerle  ya  da  ba§ka  ttirlii  zorluklarla  da 
kar§ila§sa  bilim,  sorunlan  gozmek,  ya- 
§ami  daha  kolay,  daha  sorunsuz  bir 
hale  getirmek  igin  var.  Ne  olursa  ol- 
sun  bilim  ye§ermek  igin  kendine  yol- 
lar  buluyor,  ilerliyor. 


Gokhan  Tok 
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“Bugday  turn  yok  oldu!”  Bu 
cumleyi  duyunca  birden  irkilip 
bundan  sonra  ne  olacagmi 
dugunmug  olabilirsiniz.  Ya  da 
insanoglu  sonunda  bunu  da 
bagardi  diye  dugunebilirsiniz. 
Hayir,  henuz  bugday  turn  yok 
olmadi.  Bu  ornegi,  herhangi  bir 
turun  yok  olmasimn  en  az 
bugday  kadar  garpici  olmasi 
gerektigini  anlatmak  igin  verdik. 

Tek  bir  turun  yok  olmasi  turn 
yerkureyi  etkiler.  Bir  de  duruma 
birgok  turun,  hatta  bir  smifin  yok 
olmasi  agismdan  bakarsak  igler 
iyice  sarpa  sariyor.  Qevre 
degigiyor,  ama  yeni  yagam  sis- 
temleri  oluguyor.  Yagam  kendine 
bir  yol  buluyor.  Dunya  tarihinde 
de  birgok  turun  yok  oldugu 
buyuk  tur  yok  oluglari  yaganmig. 
Buna  kargm  yagam  bir  yolunu 
bulup  devam  etmig.  Bilim 
adamlari  dunya  tarihinde  hangi 
donemlerde  bunlarm  yagandigim 
saptayabiliyor.  Asil  sorun  buyuk 
tur  yok  oluglarmin  nereden 
kaynaklandigmi  bulmak. 
Uzerinden  gok  zaman  gegtigi 
igin  varsayimlari  dogrulamak  zor. 
Gegmigi  ogrenerek,  bugun 
buyuk  bir  tur  yok  olugunun  tarn 
ortasmda  miyiz  sorusu  da 
yamtlanmaya  galigiliyor. 


Dunya  Tarihinde  Be§  Buyiik  Yikim 

Tiirlerin  Yok  01u§u 


Bir  miizeye  gidip  bir  Tyrannosa¬ 
urus  rex  iskeletini  gorerek  tiir  yok 
olu§unun  yeni  bir  §ey  olmadigini  an- 
layabilirsiniz.  Son  dinozor  turiinun 
yok  olmasi  bundan  65  milyon  yil  on- 
cesine,  insan  ayak  izine  heniiz  rast- 
lanmadigi  bir  doneme  denk  geliyor. 
Bilim  adamlari  ya§amin  ba§langicin- 
dan,  yani  4  milyar  yil  oncesinden  bi¬ 


le  tiirlerin  yok  olmaya  ba§ladigim 
soyliiyorlar.  Paleontologlar  dunya  ta¬ 
rihinde  varolagelen  turn  tiirlerin 
%98'inin  §u  an  yok  olmu§  oldugunu 
tahmin  ediyor.  Bu  90k  buyiik  bir 
oran.  Bu  kadar  tiir  nasil  oldu  da  yok 
oldu?  Teker  teker  mi,  yoksa  herhan¬ 
gi  bir  etki  sonucu  toplu  olarak  mi 
yok  oldular? 


Kitlesel  tiir  yok  olu§larinm  diinya 
tarihinde  en  azindan  5  kez  ya§andigi 
biliniyor.  Her  seferinde  en  az  tiim 
tiirlerin  dortte  biri  yok  oluyor.  Bu  5 
kitlesel  tiir  yok  olu§unun  en  biiyiigii 
bundan  240  milyon  yil  once,  yani  Pa- 
leozoik  gagda  gergekle^mi^.  Bilim 
adamlari  bu  donemde  tiirlerin  %80- 
96  kadarimn  yok  oldugunu  tahmin 


82 


Bilim  ve  Teknik 


ediyor.  Paleozoik  gagda  tiirlerin  go- 
gunlugunu  olu§turan  deniz  canlilan 
en  agir  darbeyi  yemi§.  Okyanus  taba- 
mnda  ya§ayanlar  yok  olmu§lar. 

Diger  iki  kidesel  tiir  yok  olu§u 
Paleozoik  gagdan  onceye  denk  geli- 
yor.  Ortovisyen  doneminde,  435  mil- 
yon  yil  once  ve  Devoniyen  donemin¬ 
de,  360  milyon  yil  once  onbinlerce 
tiiriin  yok  oldugu  biliniyor. 

Triyas  donemde  yani  205  milyon 
yil  once,  bu  defa  amfibiyanlar  ve  sii- 
riingenlerin  gok  biiyiik  kismi  yok 
oluyor.  Boylece  uzun  slire  diinyamn 
hakimi  olacak  olan  dinozorlara  yer 
agilmi§  oluyor. 

Mezozoik  gagin  sonunda  giinii- 
miize  en  yakin  kidesel  tiir  yok  olu- 
§unda,  65  milyon  yil  once,  dinozor 
tiirleri  ortadan  kalkiyor.  Diger  birgok 
kara  ve  deniz  trim  de  aym  donemden 
payini  aliyor.  Bu  kidesel  yok  olu§ 
ba§ka  tiirlere  yani  insana  da  kapiyi 
aralami§  oluyor.  Memeliler  Senezoik 
gagin  ba§langicmi  olu§turuyor. 

Bu  5  kidesel  tiir  yok  olu§unun  ne- 
den  kaynaklandigim  kesin  olarak  kim- 
se  soyleyemiyor,  varsayimlar  iiretiliyor. 


Kidesel  Tiir  Yok 
01u§  Kuramlan 

Son  yirmi  yilda  kidesel  tiir  yok 
olu§u  alanmda  yapilan  ara§tirmalarda 
patlama  ya§andi.  Bu  ara§tirmalar  ara- 
sinda  en  biiyiik  isim  Luis  Alvarez. 
1980'de  (oliimiinden  8  yil  once)  soyla- 
ri  tiikenmi§  olan  dinozorlar  hakkinda 
bilimsel  bir  makale  yayimladi.  Maka- 
leye  gore  dinozorlan  yok  eden  diinya- 
ya  garpan  bir  asteroiddi.  Bu  kuram  Al- 
varez'in  aklina  oylesine  geliveren  bir 
§ey  degildi.  Kretase  ve  Tersiyer  do- 
nemlerinin  sinir  gizgisini  gosteren 
kaya  katmanlarmda  bekle- 
nenden  gok  iridyum  vardi. 

Bu  gergegi  ke§feden  Al¬ 
varez,  iridyumun  Diin- 
ya’da  az,  ama  asteroid- 
lerde  gok  bulundugu-  ' 
nu  biliyordu. 

Neredeyse  bir  ge- 
ce  iginde  Alvarez'in  ya- 
yini  hem  bilimciler  hem 
de  halk  arasinda  ilgi  odagi 
oldu.  Kuram  dogru  olsa  da  ol- 
masa  da  o  kadar  garpi- 
ciydi  ki  hala  tarti§ihyor. 


Asteroid  garpmasi  sonucu  olusan  bir  suaiti  krateri.  210  milyon  yil  once  Kuzey 
Amerika’ya  garpan  bu  asteroid  deniz  yagammi  buyuk  olgude  etkilemis. 


Iridyum  katmanmm  di§inda  Alva¬ 
rez'in  kuramim  destekleyecek  ba§ka 
ipuglan  ileri  ara§tirmalarda  elde  edildi. 
Kretase  ve  Tersiyer  sinirim  gosteren 
katmanda  bir  asteroid  garpmasimn  ne- 
den  oldugu  basingtan  kaynaklanan  ka- 
rasal  dalgalanmalarm  yol  agtigi  gatlak- 
lar  iginde,  minik  kuvars  kristalleri  bu- 
lundu.  Bunlarm  yalmzca  a§in  sicakhk 
ve  basing  altinda  olu§abilecegi  gerge- 
giyle,  bu  ko§ullan  ancak  bir  asteroid 
garpi§masinm  saglayacagi  gergegi  bir- 
le§tirildi.  Bir  asteroid  garpi§masinm  en 
ama  en  onemli  kamti,  bir  kraterdir.  Al¬ 
varez  ve  gah§ma  arkada§lan  asteroid 
kraterinin  gapinin  10  km  olabilecegini 
hesapladilar.  Sonunda,  1981'de  Yuka- 
tan  yarimadasmin  biiyiik  kraterinin  bu 
garpi§ma  sonucu  olabilecegi  olasihgi 
giindeme  geldi.  Kraterin  65  milyon  yil 
once  bir  asteroidin  garpmasi  sonu¬ 
cu  olu§tugu  artik  biliniyor. 
Asil  soru  §u:  Bu  garpi§ma 
kidesel  tiir  yok  olu§una 
neden  oldu  mu? 

Qarpi§manm  so- 
nuglan  tarti§iliyor. 
Asteroid  Diinya'ya 
garptiginda  bir  afet 
ya§anmi§  olmali,  giin- 
kii  etkisi  ancak  niikleer 
patlamalarla  kar§ila§tirila- 
bilir.  A§in  sicak  ve  riizgarlar 

Bir  trilobit  fosili.  Ilk  kitlesel  tur  haftalarca  siirecek 

yok  olugunun  bir  kurbam  yanginlara  neden 


olacaktir.  Deprem  ve  dalgalar  Diin- 
ya'nin  yiizeyini  etkilerken,  buharla§an 
suyun,  ta§larm  olu§turdugu  bulutlar 
atmosferi  kaplayarak  aylarca  Giine§ 
i§inlarinm  yeryiiziine  ula§masim  en- 
gelleyecektir.  Tiim  bunlar,  ya§ami 
bitkilere  bagli  olan  biiyiik  organizma- 
larin  varligim  etkileyecektir. 

Bilim  adamlarimn  biiyiik  gogunlu- 
gu  asteroid  garpmasimn  tiim  kitlesel 
tiir  yok  olu§undan  sorumlu  olmasa  bi¬ 
le  biiyiik  oranda  bu  sonu  hazirladigina 
inamyor.  Ba§ka  asteroid  garpi§malan- 
nin  sonuglarimn  bu  kadar  yikici  olma- 
digi  da  goz  oniine  alimrsa,  bu  kuramin 
neden  kesinlik  kazanmadigi  ortada. 

Asteroid  kurami  giindemdeyken, 
bu  kurama  kar§i  olan  bilim  adamlan 
biiyiik  bir  volkanik  patlamamn,  yalmz 
Kretase  donemi  kitlesel  tiir  yok  olu§u- 
nun  degil,  belki  digerlerinin  de  so- 
rumlusu  oldugunu  dii§iiniiyorlardi. 

Kretase'nin  son  donemlerinin  yo- 
gun  volkanik  hareketlilige  sahip  ol- 
masi  bu  kuram  igin  iyi  bir  kamtti. 
Hindistan'da  son  200  milyon  yil  igin¬ 
de  bu  donemde  en  biiyiik  volkanik 
patlama  ya§anmi§ti.  Bu  yiizden  gikan 
gaz  ve  toz,  ve  Kuzey  Amerika  ve  At- 
lantik  bolgelerindeki  diger  biiyiik 
volkonik  patlamalar,  bitki  ve  hayvan 
ya§amim  derinden  etkilemi§  olmaliy- 
di.  Bu  veriler  yine  de  iridyum  katma- 
m  sorununa  bir  yamt  verebiliyor 
muydu? 
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Yakin  gegmi§te  yapilan  ara§tirma- 
lar,  Dunya'nm  gekirdegindeki,  volka- 
nik  padamalar  sonucunda  yiizeye  ge- 
len  magmanin  da  yiiksek  dlizeyde 
iridyum  igerdigini  ortaya  gikardi.  Bu 
sonuca  bagli  olarak  Kretase  donemin- 
deki  iridyum  katmanmm  volkanik  ha- 
reketlilikten  kaynaklandigi  varsayila- 
biliyor.  Aynca,  iridyum  katmanmm  za- 
manla  birikerek  olu§tugu  onerisine 
bagli  olarak  da,  asteroid  garpmasi  gibi 
hizla  geli§en  bir  olay  yerine,  zamanla 
artan  volkanik  hareketlilik  ba§ka  bir 
kamt  olu§turuyor.  Hatta,  gatlaklar  igin- 
de  bulunan  kuvars  kristallerinin  bile 
bir  asteroid  garpmasi  degil,  volkanik 
padamalar  sirasinda  olu§tugu  du§lin- 
cesi  de  kabul  ediliyor.  Hangisinin  akla 
daha  yakin  oldugu  ki§iye  gore  degi§e- 
bilir,  neyin  dogru  oldugu  yapilacak 
ara§tirmalarin  saglayacagi  kamdarla  or¬ 
taya  gikacaktir.  Volkanik  hareketliligin 
Permiyen  sonu  kitlesel  tlir  yok  olu§u- 
nun  da  nedeni  oldugu  soyleniyor. 

Asteroid  garpmasi  ve  volkanik  ha¬ 
reketlilik  kuramlarimn  di§inda  iklim 
degi§imi  de  kitlesel  tlir  yok  olu§  ku- 
ramlarimn  iginde  yerini  aliyor.  Hatta 
trim  kitlesel  tlir  yok  olu§larmdan,  do- 
layli  olsa  bile  (ornegin  asteroid  garpma- 
sindan  kaynaklanan  iklim  degi§imi)  so- 
rumlu  tutuluyor.  Ktiresel  soguma  ve 
bliylik  buz  tabakalarimn  olu§masi  bel- 


ki  de  kitlesel  tlir  yok  olu§larmda  iklim 
degi§imi  agisindan  en  onemli  olam.  Bu 
"buzul  gagi"  igin  hem  Kuzey  Denizi  ze- 
mini  altindaki  buzul  gokeltileri,  hem 
de  lliman  iklimlere  uyum  saglami§  tiir- 
lerin  yok  olmasi  sunulan  iki  kamt. 

Buzulla§ma  muhtemelen  en  az  3 
kitlesel  tlir  yok  olu§unda  ana  etmendi: 
Geg  Ortovisyen,  geg  Devoniyen  ve 
Permiyen  sonu.  Aynca  Kambriyen  so¬ 
nu  kitlesel  tlir  yok  olu§unda  da  buzul- 


la§manm  roltintin  oldugu  samlmakta. 
Triyas  sonundaki  yikim  igin  de  ba§ka 
tlir  bir  iklim  degi§ikligi  oneriliyor:  A§i- 
n  yagmurlar. 

Iklim  degi§ikligi,  ni§leri  etkiliyor, 
yani  onceki  iklimde  ya§ayan  ttirler,  ik¬ 
lim  degi§tiginde  o  bolgeden  gog  et- 
mek  ya  da  yeni  duruma  uyum  sagla- 
mak  zorunda  kahyorlar.  Eger  gog  ede- 
miyor  ya  da  uyum  saglayamiyorlarsa 
yok  olmaya  mahkum  oluyorlar. 


370  milyon  yil  once  gee  Devonyen’deki  kitlesel  tur  yok  oluguyla  ilgili  ipuglarmin 
arandigi  Kanada’daki  Jasper  Ulusal  Parki’ndan  bir  goruntu. 
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Deniz  seviyesindeki  degigimler, 
okyanuslardaki  oksijen  dagilimm 
ve  tuzluluk  oranmi  etkiiediginden 
deniz  canlilarinm  yagam 
alanlarmda  tehlike  olusturuyor. 


Iklim  degi§ikligi  gibi,  deniz  seviye¬ 
sindeki  degi§iklikler  de  kidesel  tiir  yok 
olu§larinm  nedenlerinden  biri  olarak 
gosterilir.  Okyanuslar  birgok  habitati 
barindinr.  Suyun  seviyesi  degi§tiginde 
bu  habitadar  ya  tumiiyle  kaybolur  ya  da 
zarar  gortir.  Su  seviyesinin  degi§imi 
buzlanma  donemlerindeki  buzul  olu§u- 
muyla  yakindan  ilindlidir.  Buz  katman- 
larinin  olu§umu  sirasinda  su  seviyesi 
dii§er  ve  okyanuslar  buzullarm  erime- 


siyle  yiikselir.  Bu  degi§imlerden  en  90k 
etkilenen  bolgeler,  canli  ge§itliliginin 
bol  oldugu  mercan  kayaliklardir. 

Deniz  seviyesindeki  degi§iklikler 
ikincil  olarak  okyanuslardaki  oksijen 
dagilimini  ya  da  tuzluluk  oranmi  etki- 
ler.  Bu  da  sualti  canlilarmi  etkileyerek 
yok  olmalarma  neden  olabilir.  Boylesi 
bir  olayin  ge9  Kambriyen,  geg  Ortovis- 
yen  ve  Permiyen  sonunda  gergekle§ti- 
gi  neredeyse  kesindir. 


Ali§ilmadik  Kuramlar 

Kidesel  tiir  yok  olu§unun  ana  ku- 
ramlarmin  yaninda,  ali§ilmadik  dti§iin- 
celer  de  vardir.  Ornegin,  di§  diinyadan 
gelen  “kiigiik  ye§il  adamlar”in  Diin- 
ya'ya  getirdigi  mikroplarm  yiizunden 
birgok  canlinm  yok  oldugunu  soyle- 
yenler  gibi.  Ama  bunlarm  yaninda  dog- 
ruluk  payi  igerebilecek  olanlar  da  var¬ 
dir. 

Bazi  bilim  adamlan  yakmimizda 
patlayan  bir  yildizin  yaydigi  radyasyo- 
nun  kidesel  tiir  yok  olu§undan  sorum- 
lu  oldugunu  dti§untiyorlar.  Bu  radyas- 
yon,  canlilarin  kansere  yakalanmasina 
yol  agarak  ttirlerini  surdiirememesine 
neden  olmu§tur  diye  agikliyorlar.  Bir 
ba§ka  yakla§imsa,  patlayan  yildizin 
yaydigi  atom  alti  pargaciklardan  notri- 
no  bombardimaninin,  canlilarin  kanse¬ 
re  yakalanmasina  yol  agtigiuzerine. 
Fakat  bu  tiir  olaylarm  az  rastlamr  ol- 
masi  ve  turn  kidesel  tiir  yok  olu§larmi 
agiklayamamasi  kurami  zayiflatiyor. 

^lok  desteklenmeyen  bir  ba§ka  ku- 
ram  da  yine  asteroid  garpmasimn  bir 
devami  niteligindeki  nikel  zehirlenme- 
si.  Asteroid  garpmasi  sonucu,  asteroid- 
de  bolca  bulunan  nikel,  garpi§ma  yii- 
ziinden  kalkan  toz  bulutuyla  atmosferi 
kaplayarak  canlilan  zehirler.  Bunu  da 
bitkilerin  fotosentez  yapmasim  onleyip 


Turleri  yokolmu§  canlilari  geri  getirmek  bir  utopyadan  ileri  gidemiyor.  Gelecek  nesillere  bu 
canlilari  anlatabilmek  igin  maketler  yapiliyor  ya  da  ar§iv  hayvanat  bahgeleri  olugturuluyor. 
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K-T’de  her  ne  olduysa  o  donemi  goremeyen,  T-rex’in  birkag  boy  kugugu  vejeteryan 
Styracosaurus’un  fosillerinden  yararlamlarak  yapilan  canlandirma. 


biiylimelerini  engelleyerek  yapar.  Turn 
bunlarm  sonucunda  besin  kitligi  gekilir 
ve  tiirler  aglik  dolayisiyla  yok  olur. 

Bir  de,  yumurta  yiyen  memelilerin 
dinozorlarin  soyunu  tiiketmesiyle  ilgili 
bir  kuram  var.  Bu  kurama  gore  kiigiik 
memeliler  dinozor  yuvalarmda  bulu- 
nan  yumurtalara  ula§ma  konusunda  et- 
kili  teknikler  geli§tirmi§ler  ve  beslen- 
melerini  tiimliyle  bu  yone  gekmi^ler. 
Dinozorlarin  soylan  da  yumurtalar 
yendigi  igin  tiikenmi§.  Ama  kuramin 
pek  de  elle  tutulur  bir  yam  yok.  Qiin- 
kii  dinozorlar  ve  memeliler  milyonlar- 
ca  yil  birlikte  ya§ami§lardir  ve  tipki  gli- 


nlimiiz  ku§larinda  oldugu  gibi  yumur- 
talan  avcilardan  korumak  lqm  bazi 
uyumlar  geli§tirmi§lerdir.  Aynca  bu 
kuram  denizlerdeki  tiirlerin  neden  yok 
oldugunu  agiklamakta  eksik  kaliyor. 

Onlarca  yildir  yapilan  ara§tirmalar 
sonucunda  emin  olunan  belki  de  tek 
§ey  var;  o  da  kidesel  tlir  yok  olu§uyla 
ilgili  az  §eyden  emin  olundugu.  Dun¬ 
ya  tarihinde  ya§andigi  varsayilan  olay- 
larin  da  birbiriyle  karma§ik  ili§kiler 
iginde  olmasi  pek  90k  §eyi  birden  dli- 
§iinmeyi  gerektiriyor.  Ornegin  iklim 
degi§ikligi  kurami  aslinda  deniz  sevi- 
yesindeki  degi§ikligi  de  iginde  barin- 


dinyor.  Bu  da  denizlerdeki  oksijen  ve 
tuzluluk  oranlanm  etkiliyor.  Turn 
bunlar  hep  birlikte  kitlesel  tiir  yok 
olu§una  yol  agmi§  olabilir. 

Biyoloji  bilimlerinde  bilinmesi  ge- 
reken  bir§ey  vardir,  0  da  gozlenen  bir 
olayin  tek  bir  nedeni  olmasi  gerekme- 
digi.  Bir  kitlesel  tlir  yok  olu§unun  bir¬ 
den  fazla  nedeni  olabilecegi  bu  ylizden 
goz  oniinde  bulundurulmalidir.  Astero- 
idin  Dlinya’ya  garpmasi  da  kitlesel  tlir 
yok  olu§unda  bardagi  ta§iran  son  dam- 
la  olabilir. 

Diinya  Tarihinde 
Hangi  Ttirler 
Ne  ZamanYok  Oldu? 

Geg  Kambriyen  (570-500  myo) 

Kambriyen’de  tarn  bir  biyoge^itli- 
lik  patlamasi  ya§andi.  Denizler  ya§am 
doluydu.  Trilobitler,  yumu§akgalar  ve 
derisidikenliler  gibi  birgok  canli  vardi. 
Sanki  ya§am  turn  olasihklan  denemek 
istiyordu.  Ama  bundan  500  milyon  yil 
once,  bu  ya§am  deneyi  sona  erdi  ve 
kitlesel  tlir  yok  olu§u  ba§ladi.  Bu  do- 
nemde  ya§ayan  tiirlerin  gogu  yumu§ak 
govdeli  oldugu  igin  ne  yazik  ki  fosil- 
le§me  oram  90k  dli§lik.  Bu  ylizden  de 
o  donemde  kimlerin  yok  oldugu  ya  da 
ne  oldugu  konusunda  net  bir  resim  9b 
zilemiyor.  Fakat  en  iyi  kamtlan  ka- 
buklu  canlilardan  kalanlar  saghyor. 
Trilobitler  bu  donemde,  bir  daha  go- 


Qag 

Donem 

Ya§am  Tarihinin  Olaylari 

Senozoik 

Kuvaterner 

Halosen  (10  000) 

Pleyistosen  (1-2  myo) 

En  eski  insan 

Tersiyer 

Piyosen  (1 1  myo) 

Miyosen  (25  myo) 

Otgul  memeliler 

Oligosen  (40  myo) 

ilk  filler 

Eosen  (60  myo) 

ilkel  at,  deve,  gergedan 

Paleyosen  (70  myo) 

ilk  Primatlar 

Mesosoik 

Kretase  (135  myo) 

Jurasik  (180  myo) 

Triyas  (225  myo) 

Dinozorlar 

Paleozoik 

Permiyen  (270  myo) 

Memelileri  andirir  surungenler 

Pensilvaniyen  (305  myo) 

ilk  surungenler 

Missisipiyen  (350  myo) 

Devonyen  (400  myo) 

ilk  amfibiyanlar  ve  ormanlar 

Siluriyen  (440  myo) 

Havada  soluyabilen  hayvanlar 

Ortovisyen  (500  myo) 

Trilobitlerin  yayilmasi,  omurgalilar 

Kambriyen  (600  myo 

Omurgasizlar 

Prekambriyen 

Deniz  algleri 

(2-4milyar) 
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Bir  Jurasik  donem  baligi  fosili  gikarildiktan  hemen  sonra.  (Almanya) 


rtinmemek  tizere  kayboluyor.  Bu  do- 
neme  ait  neredeyse  kesin  olan  §eyse 
deniz  seviyesinin  degi§mi§  olmasi. 

Ge$  Ortovisyen  (500-430  myo) 

Her  §eyin  oturmu§  gibi  gorlindligii 
bu  donemde,  bundan  440  milyon  yil 
once  bazi  hayvan  gruplarmin  tiirleri- 
nin  neredeyse  yansinin  yok  oldugunu 
gorliyoruz.  Kitlesel  ttir  yok  olu§unun 
nedeni  buzul  gagimn  ba§lamasi  gibi 
gorlinliyor.  Buzul  olu§umu,  bazi  1I1- 
man  bolgelerde  ya§ayan  canlilarin  ya- 
§am  alanlarmi  ortadan  kaldirarak  onla- 
rin  yok  olmasina  neden  olmu§.  Buzul- 
lar  suyu  eksilterek  deniz  seviyesinin 
dii§mesine  neden  olmu§.  500  bin  yil 
ile  1  milyon  yil  arasi  bir  sure  iginde  bir 
ikinci  biiyiik  tiir  yok  olu§una  rastliyo- 
ruz.  Buzullar  erimeye  ba§ladiginda  de¬ 
niz  seviyesi  hizla  yiikseliyor  ve  yeni 
uyum  saglami§  olan  tiirler  daha  yeni 
bir  gevreye  uyum  saglamak  igin  zorla- 
myorlar.  Yine  de,  diger  donemlerle 
kar§ila§tirildiginda  az  zarar  gormii§  bir 
donem. 

Ge§  Devonyen  (395-345  myo) 

Bu  donemdeki  kitlesel  tiir  yok  olu- 
§unun  ne  kadar  siirdligii  konusunda 
yeterli  veri  bulunmuyor.  Bilim  adamla- 
n  bu  slirenin  500  bin  yilla  15  milyon  yil 
arasi  oldugunu  dli§liniiyorlar.  Aynca, 
tek  bir  kitlesel  yok  olu§  mu  ya§andi, 
yoksa  Ortovisyen  doneminde  oldugu 
gibi  bu  birden  fazla  miydi  sorusuna  da 
kesin  bir  yamt  verilemiyor.  Bu  belirsiz 
donemde  bilinen  §ey  §u  ki,  turn  tiirle- 
rin  %  70’i  yok  oldu.  Deniz  canlilan  tat- 
lisu  canlilarmdan  daha  90k  zarar  gor- 
mii§tli.  Barakhiapodlar,  ammonitler,  ve 
birgok  omurgasiz  deniz  canlisi  zarar  go- 
rlirken,  karada  bazi  bitki  tlirleri  ve  am- 
fibiyanlar  evrimlerine  yeni  ba§liyordu, 
ve  oralarda  pek  bir  kayip  gdrunmiiyor- 
du.  Bu  verilere  dayanarak  bilim  adam- 
lan,  lliman  iklimlerde  ya§ayan  canlila- 
rin  yikima  ugrami§  olmasim  iklim  de- 
gi§ikligi  kuramina  bagladilar.  Yerkiire 
bu  defa  da  kiiresel  sogumayla  kar§i 
kar§iyaydi.  Soguma  sig  sularda  oksijen 
diizeyinin  dli§mesine  yol  agmi^ti. 

Permiyen  Sonu  (280-225  myo) 

Qe§itlilik  Karbonifer  donemde  ol¬ 
dugu  gibi  Permiyen  donemde  de  pat- 
lama  ya§ami§tir.  Denizlerde  mercanlar 
ve  mercan  kayaliklarinda  ya§ayan  can- 
lilarin  ^ogalmasi  (guntimtizde  bile  en 


90k  turn  barmdiran  ya§am  alanlandir) 
ve  karada  amfibiyanlarin  ve  stirtingen- 
lerin  evrimlerinin  siirtiyor  olmasi  renk- 
li  bir  dtinya  yaratiyordu.  Ama  Permi¬ 
yen  ba§ladiktan  100  milyon  yil  sonra 
denge  bozulmu§,  Diinya  tarihinde  go- 
rlilmu§  en  btiytik  kitlesel  tiir  yok  olu- 
§u  ya§anmi§ti.  Deniz  canlilarmin 
%96’si  ve  omurgali  kara  canlilarmin 
dome  I19U  yok  olmu§tu.  Bilim  adamla- 
n  Permiyendeki  yikimin  deniz  seviye- 
sindeki  9alkalanmalarla,  dolayisiyla 
tuzluluk  oranlarmdaki  degi§imlerle, 
volkanik  hareketlilikle,  ve  en  onemlisi 
iklim  degi§ikligiyle  birlikte  geldigini 
dii§linuyorlar. 

Geg  Triyas  (225-190  myo) 

Aslinda  90k  da  onemli  olmayan  bir 
kitlesel  tiir  yok  olu§u  oldugu  gdrii§u 
yayginsa  da,  bazi  bilim  adamlan  bu  do- 
nemde  turn  ailelerin  dortte  birinin  yok 
oldugunu  da  soyler.  Bu  donemdeki  tiir 
yok  olu§larinm  bir  tane  mi  yoksa  daha 
fazla  mi  oldugu  netlik  kazanmami§  ol- 
sa  bile,  bu  donemde  boceklerden,  slin- 
gerlerden  ve  omurgahlardan  bir9ok  tiir 
yok  olmu§tur.  Bir9ok  tlirlin  yok  olmasi, 
ba§ka  tiirlerin  geli§mesini,  evrilmesini 
sagladigi  i9in,  bu  olayla  dinozorlara  bir 
kapi  aralanmi§  oldu.  Triyas  donemde 
ya§anan  yikimin  nedenleri,  90k  9ekici 
bir  donem  olmamasi  yliziinden  Iizerin- 
de  az  9ah§ilmi§  olmasi  nedeniyle,  90k 
bilinmemektedir.  Ama  iklim  degi§ikli- 
gi  ve  dolayisiyla  artan  yagi§  oram  bu 
donem  i9in  ba§ta  gelen  kuramdir. 


Kretase-Tersiyer  Simri 
(K-T)  (65  myo) 

Kretase  ve  Tersiyer  arasi  donemde, 
tiim  kitlesel  tiir  yok  olu§lar  arasinda  en 
linliisii  ya§anmi§tir.  Tiirlerin  %  85’i 
yok  olmu§tur.  Samldigi  gibi  bu  donem- 
de  yalmzca  dinozorlar  yok  olmami§tir. 
U9abilen  dinozorlar,  deniz  siirlingenle- 
ri,  bahklar,  planktonlar  ve  bitkiler  de 
yok  olmu§tur.  Son  dort  kitlesel  yikim- 
da  ayakta  kalmi§  olan  ammonitler  bile 
K-T’den  payina  dli§eni  almi§tir.  Fakat, 
memeliler,  ku§lar  kaplumbagalar,  tim- 
sahlar,  kertenkeleler  neredeyse  hi9  za¬ 
rar  gormeden  bu  donemi  atlatmi§lardir. 
Bu  yikimin  nedenleri  kapsamh  olarak 
ara§tirilmaktadir.  1980’lerde  Alvarez’in 
yayini  ara§tirmacilar  i9in  tetikleyici  bir 
gli9  olu§turmu§tur. 

Buglin  i9nde  ya§adigimiz  ekolojik 
9evrede  gordtigiimtiz  tiirlerin  sonsuza 
kadar  ya§ayacagim  dli§iinmek  bir  ya- 
mlsamadir.  Bir  b^imde  evrimin  son 
noktasi  olan  yok  olu§  yine  ya§anacak. 
Zaten,  goziimliziin  onlinde  herglin 
birka9  tiir  yok  oluyor.  6.  kitlesel  tiir 
yok  olu§un  sonu9larmi  §imdiden  kes- 
tirmek  zor  olmasa  gerek 
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Biyo9e§itlilik 

Tehlikede! 

Gergek  anlamda  bir  kitlesel  tur  yok  olugunun  tarn 
ortasmda  miyiz?  Bilim  adamlan  bu  yuzyilda  soylari  tukenen 
turlerin  verilerini  bir  araya  getirerek  bir  sonug  gikarmaya 
galisiyorlar.  Worldwatch  Enstitusu  raporuna  gore,  karbon- 
dioksit  miktanndan  kaynaklanan  iklim  degigikliginin  yikimi 
hizlandirdigi  dugunuluyor.  Eger  kitlesel  bir  tur  yok  olusunun 
ortasmdaysak,  bunun  asil  sorumlusu  insanogiundan 
baskasi  degilmig  gibi  gorunuyor. 


DUNYA’daki  turn  ku§ 
tiirlerinin  dortte  biri- 
nin  popiilasyonu  hiz- 
la  dii§iiyor.  Tiirsel  bir 
yok  olu§a  dogru  gidi- 
liyor.  Amfibiyanlar  (kurbagalar,  se- 
menderler  ve  akraba  tiirleri)  tiim 
Diinya’da  giderek  azaliyor.  Endo- 
nezya’da  son  yirmi  yilda  bolgeye  oz- 
gti  pirincin  1500  turn  yok  oldu.  Bu- 
giin  iiretilen  pirincin  dortte  U9U  yal- 
mzca  tek  bitkiden  iiretiliyor. 
ABD’de  3000’den  fazla  bitki  yok  ol- 
ma  tehlikesi  altinda.  Bunlardan 
700’ti  on  yil  iginde  tiikenecek.  Biyo- 
loglarm  onda  yedisi  kitlesel  tur  yok 
olu§un  tam  ortasmda  oldugumuza 
inaniyor.  Bu  durum  oniimtizdeki 
yuzyilda  insanoglunun  yerytiztinde- 
ki  geleceginin  de  tehlikede  oldugu- 
nu  gosteriyor.  Bu  durumu,  bilim 
adamlan  tarihteki  en  §iddetli  yikim 
olarak  adlandinyorlar.  Ancak  insan- 
lar  bu  durumun  farkinda  degil.  Ote 
yandan,  yikim  dogal  nedenlerden 
degil,  insamn  kendisinden  kaynak- 
lamyor.  Biyoge^itlilikte  ya§anan  bu 
bunalim  bilim  adamlarmca  ktiresel 
ismmadan,  ozon  tabakasindaki  de- 
likten  ve  gevre  kirliliginden  90k  da- 
ha  onde  bir  sorun  olarak  goriiltiyor. 

3  Ekim  1996’da  birgok  gevre  ve 
koruma  orgtitli  ortakla§a  bir  rapor  ya- 
yinladi.  Bu  raporda  bilinen  memeli 
tiirlerinin  dortte  birinin  de  yok  olma 
tehlikesi  altinda  oldugu  vurgulam- 
yor.  Rapordaki  "kirmizi  liste"  aslinda 
“Dur!”  anlamindaki  kirmizi  simge- 
ler  gibi.  Memeliler  di§indaki  slirlin- 
genlerin  %  20’si,  bahklarm  %  34’ti 
ve  birgok  tatlisu  canlisi  da  tehlikede. 
Kirmizi  listeye  1996’da  100  balik  tii- 
rti  daha  eklenmi§.  Bu  ttirler  arasinda 
kopekbaliklari,  tonbahgi,  mercan 
kayahklarmda  ya§ayan  bahklar  ve 
denizatlan  da  yer  aliyor. 

Listeyi  uzatmami§  olmamiz, 
omurgasiz  canhlarin,  bitkilerin  ya  da 
yumu§akgalarin  tehlike  altinda  ol- 
madigim  gostermez.  Ama  bazi  ttirle- 
re  insanlarm  daha  duygusal  yakla§- 
malan  (ornegin  bliylik  kediler  ya  da 
primatlar  gibi)  ya  da  diger  turlerin 
varhgindan  habersiz  olmalan  nede- 
niyle,  konuya  ilgiyi  arttirabilmek 
igin  daha  popiiler  ttirler  giindeme 
getiriliyor. 

Biyolojik  ge§itlilik  bir  liiks  degil 
ya§amsal  bir  gerekliliktir.  Diger  tlim 
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tlirlerde  oldugu  gibi,  insanlar  da  bir 
ya§am  dengesi  olu§turmak  igin  tiim 
ba§ka  tlirlere  gereksinim  duyarlar.  Bir 
bakima  bir  zorunluluktur  bu.  Sanayi- 
le§me,  ekonomik  atilimlar  ve  siirdti- 
rlilebilir  bir  kalkinma  saglamak  igin 
atilan  tiim  adimlarda  insamn  gelecegi 
igin,  dlinyamn  gelecegi  igin  biyoge§it- 
lilik  goz  oniinde  bulundurulmalidir. 
Bir  tiiriin  (insamn)  yerytiziindeki  tiim 
kaynaklan  trim  diger  tiirlerden  daha 
fazla  kullandigi  bilinen  bir  ger9ektir. 

Biyoge§itliligi  koruma  kurulu§lan, 
hangi  tiirlerin  tehlike  altinda  oldugu- 
nu  dlinyamn  dort  bir  yamndan  bilim 
adamlarimn  sagladigi  verilerle  belirli- 
yorlar;  bu  tiirlerin  ya§am  alanlanm 
korumak  iq'm  gali^malar  slirdurliyor- 
lar.  Ama  bu  gaba  da  yeterli  olmuyor; 
giinkii  sira  bekleyen  binlerce  tlir  var. 
Asil  gerekli  olan  bu  yikima  son  ver- 
mek.  Trim  bunlar  bireysel  gabalarla 
da  desteklenebilir.  Herkesin  neyi  ne 


kadar  tlikettigine  dikkat  etmesi  ya  da 
kullamlan  ya§amsal  gereksinimlerin 
dogamn  hangi  pargasimn  sokiiliip  91- 
karilarak  elde  edildiginin  du§iiniil- 
mesi,  bireysel  9bziimler  iiretmek  i9in 
atilacak  ilk  adimdir.  Ya§arken  insan 
odakli  degil  de  dlinya  odakli  ya§amak 
bir9ok  tiiriin  soyunun  devamim  sag- 
layacaktir. 

Biyo9e§itlilik  sorunu  iilkemizde 
de  ne  yazik  ki  ya§amyor.  The  New 
York  Times’da  9  Nisan  1998’de  Wil¬ 
liam  K.  Stevens’in  yazdigi  makalede 
Tiirkiye’dekilerin  de  i9inde  bulun- 
dugu  yok  olmakta  olan  bitkiler  liste- 
si  bulunuyor.  Pek  de  i9  a9ici  olma- 
yan  listede  iilkemiz  dordiincii  sirada. 
Yaziya  gore  diinyadaki  bitki  tiirleri- 
nin  en  az  sekizde  biri  yok  olma  teh- 
likesi  altinda.  Bu  tiirlerden  bazilany- 
la  ilgili  liste  §oyle  siralamyor.  Giille- 
rin  %  14’ii,  zambakgillerin  %  34’ii, 
lalelerin  %  14’ii  ve  palmiyelerin  % 


29’u  risk  altinda.  Pirin9lerden  biraz 
once  bahsetmi§tik.  Qam  tiirlerinin 
biiyiik  bir  kismi  da  izlemeye  ahnmi§ 
durumda.  Hayvan  tiirleri  daha  90k 
goz  oniinde  tutulsa  da,  bilim  adam- 
larina  gore  besin  zincirinde  en 
onemli  halka  olan  bitkilerin  yok  ol- 
masi  diger  tiirleri  daha  90k  etkileye- 
cek.  Bitkiler  giine§ten  gelen  enerjiyi 
besine  donii§tiirerek  bir  i§  yapiyor- 
lar.  Aynca  ila9  yapiminda  kullamlan 
bir9ok  bitkinin  ve  tanmsal  alanda 
iiretilenlerin  yok  olmasi,  insanlar 
i9in  ayn  bir  tehlike  olu§turacaktir. 

Tehlike  altindaki  bitkilerin  "kir- 
mizi  liste"si  750  sayfahk  bir  kitap 
olu§tururken,  bu  ger9egi  gormemez- 
likten  gelmek  Diinya’nm  gelecegini 
yok  saymaktir. 

Ozgiir  Ergin 

Kaynaklar 

http://www.iucn.org/wcc/press/animals_in_red.html 

http://www.amnh.org/welcome/press/feature/biofact.html 

http://www.well.com/user/davidu/plantextinction.html 

http://www.sierraclub.org/planet/199511/extinct.html 


Dunya’da  Tehlike  Altindaki 

Bitki  Turleri  Oranlari 

ABD 

4669 

%  29 

Avustralya 

2245 

%  14,4 

Guney  Afrika 

2215 

%  9,5 

Turkiye 

1876 

%  21,7 

Meksika 

1593 

%  6,1 

Brezilya 

1358 

%  2,4 

Panama 

1302 

%  13,1 

Hindistan 

1236 

%  7,7 

ispanya 

985 

%  19,5 

Peru 

906 

%  5,0 

Kuba 

888 

%  13,6 

Ekvator 

824 

%  4,3 

Jamaika 

744 

%  22,5 

Kolombiya 

714 

%  1,4 

Japonya 

707 

%  12,7 
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Insan  Genomu  Projesi  Suriiyor 

Gen 
Rehberi 


Hemen  hemen  her  ay  bilim  haberleri  arasinda  yeni  bir  organizmanin  genom  haritasinm  gikarildigi  gegiyor. 
Bunlarin  neredeyse  hepsi  basit  bakteriler  olsa  da,  Saccharomyces  cerevisiae  gibi  daha  karmagik  bir  kag 
organizmanin  da  genom  haritasi  gikarildi.  Son  haberlerden  biri  de,  insan  genom  haritasinm  2003  yilmda 
tamamlanmasmin  beklendigi.  Bu  haritalar,  binlerce  geni  gok  kisa  bir  surede  taramaya  yarayan  geiigmig 
teknolojiyle  birlikte  kullamldiginda,  ornegin,  herhangi  bir  biyolojik  iglem  sirasmda  genlerin  tamammin  nasil 
davranacagmin  belirlenmesinde  kullamliyor.  insan  genom  haritasinm,  kalitimsai  hastaliklarm  teghis  ve 
tedavisi  konusunda  da  dnemii  yenilikler  getirecegi  dugunuluyor. 


Genetik  mtihendisliginin  kamuoyu 
tarafindan  bir  "gergeklik"  olarak  gortil- 
meye  ba§lamasi,  1978  yilmda  insan  ya- 
pimi  bir  genin  bir  bakteride  bir  insan 
proteinini  iiretmek  igin  kulamlmasiyla 
olmu§tu:  1978’de,  San  Francisco’daki 
California  Universitesi’nde  insan  insu¬ 
lin  geninin  sentetik  bir  versiyonu  imal 
edilerek  Escherichia  coli  adli  bakteriye 
aktarildi.  Birgoklarina  gore  “biyotek- 
noloji  gagi”  olarak  adlandirilan  zaman- 
larin  ba§lamasiyla,  Iiniversitelerin  ve 
biyoteknoloji  firmalarmin  yari§i  da  ba§- 
ladi.  Biyoteknolojik  geli§meler  hangi 
hizda  ilerlerse  ilerlesin,  bunlarin  tani 
koyma  ve  tedavi  konularindaki  etkileri 
90k  hizli  ya§andi.  Buna,  hizla  geli§en 
DNA  siralamasi  ve  klonlama  gali^mala- 
n  e§lik  etti.  Bu  gali^malardan  biri  de, 
Insan  Genom  Projesi. 

Zamanin  ba§langicindan  beri  in- 
sanlar  bilinmeyenleri  bulup  ke§fetme- 
ye,  nerede  olduklanm  ortaya 
koymaya  ve  bulduklanm  bel- 
gelemeye  gali§tilar.  Bu  belge- 
ler,  onlardan  sonra  gelenlerin, 
bilginin  sinirlarim  daha  da  ge- 
ni§letmesine  yaradi.  I§te,  "in¬ 
san  Genomu  Projesi"  de  (Hu¬ 
man  Genome  Project)  bili- 
min,  onceki  ku§aklarm  bilgi 
birikiminin  sinirlarim  geni§- 
letme  gabalarmdan  biri  olarak 
dti§tintilebilir.  Projede,  biyo- 
loglar,  kimyacilar,  mtihendis- 


ler,  bilgisayar  bilimcileri,  matematikgi- 
ler  ve  ba§ka  disiplinlerden  bir  90k  bi¬ 
lim  adami,  ara§tirmacilarin,  insanlarm 
fiziksel  ozelliklerini  tammlayan  mole- 
kiiller  labirentinde  yollanm  bulmalan- 
na  yardim  edecek  gen  haritalarmi 
olu§turmak  i9in  9ali§iyorlar. 

Projenin  amacini,  insan  hiicrelerin- 
deki  genetik  bilgilerin  tumunli  belir- 
leyerek,  bunlarin  §ifrelerini  90zmek 
olarak  ozetlenebilir.  Bu,  insan 
DNA’sindaki  sayisimn  80  000’le  100 
000  arasi  oldugu  tahmin  edilen  genle¬ 
rin  tammlanmasmi,  bunlan  olu§turan 
3  milyar  kimyasal  bazin  siralamasmin 
belirlenmesini,  bu  bilgilerin  verita- 
banlarmda  toplanmasmi,  ve  verilerin 
analizi  i9in  gereken  ara9larm  geli§tiril- 
mesini  kapsiyor.  Harita  tamamlandigi 
zaman,  hastalik  genleri  ve  kromozom- 
lardaki  oteki  onemli  genetik  bolgeler 
tizerinde  9ali§irken,  ara§tirmacilarm 


farkli  insanlardan  aldigi  DNA’lan  kar- 
§ila§tirabilecegi  bir  kaynak  olacak. 

Hangimizin  Genomu 

Genom,  basit9e,  bir  organizmadaki 
DNA’nin  tlimii  olarak  tammlanabilir. 
Genler,  organizmanin  gereksinim  duy- 
dugu  proteinlerin  yapilmasi  i9in  gere¬ 
ken  bilgileri  ta§ir.  Bu  proteinler,  ba§ka 
etmenlerle  birlikte,  organizmanin  di§ 
gorunumlinu,  bedenin  besinleri  nasil 
metabolize  edecegini,  enfeksiyonlarla 
nasil  sava§acagmi,  ve  zaman  zaman  da 
organizmanin  davram§larim  belirler. 
Ya§amin  9e§itliliginin  altinda,  DNA 
bazlarimn  dizili§i  yatar.  Bu  dizili§,  or- 
ganizmamn  insan  mi  yoksa  maya  ya  da 
pirin9  mi,  yoksa  sirke  sinegi  mi  olaca- 
gim  da  belirler. 

Di§  gorlinti§lerindeki  ve  ki§ilik 
ozelliklerindeki  onca  farkliliga  rag¬ 
men,  insanlarm  genetik 
yapisi  birbirine  90k  ben- 
zer.  Aslinda,  iki  insanin 
DNA’sinm  %99,9’u  birbi- 
riyle  aymdir.  Bundan  yak- 
la§ik  10  yil  kadar  once  in¬ 
san  Genomu  Projesi  ba§la- 
tilirken  ara§tirmanm  on- 
derleri,  uanla§ma  geno- 
mu”,  yani,  DNA’nin 
%99,9’u  tizerinde  9ali§mak 
tizerinde  fikir  birligine 
varmi§lardi.  Proje  ba§lama- 
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dan  once  de  ara§tirmacilar  tlirlli  yon- 
temler  yardimiyla  5000  genin  haritada- 
ki  yerlerini  bulmu§lardi.  Proje  ba§la- 
diktan  sonra  bu  genlerin  gogu  yeniden 
haritalanmi§,  1996  yilinda  yayimlanan 
gen  haritasinda  16  000  genin  yeri  be- 
lirlenmi§,  1998’de  bu  sayi  neredeyse 
ikiye  katlanarak  30  261’e  yiikselmi§, 
ve  1998  yilinda,  Insan  Genomu  Proje- 
si’nde  insan  genomunun  %  7’sinin  ha- 
ritasinin  gikarildigi  agiklanmi^ti.  Insa- 
nin  genom  haritasimn  2003  yilinda  ta- 
mamlanmasi  bekleniyor;  gtinkti  gali§- 
malar  beklenenden  hizli  ilerliyor. 

Aslinda,  tlim  organizmalar,  DNA 
siralamalarindaki  benzerlikler  nede- 
niyle  birbirleriyle  az  90k  benzer  oldu- 
gundan,  insana  ait  olmayan  genomlar- 
dan  elde  edilen  bilgiler  de  insan  biyo- 
lojisi  konusunda  yeni  bilgiler  saglar. 
Proje  kapsaminda  ara§tirmacilar,  aslin¬ 
da  insan  di§indaki  pek  90k  canlinin 
genetik  yapisini  da  inceliyorlar.  Insan 
gut  bakterisi,  Escherichia  coli ,  sirke  si- 
negi,  ve  laboratuvar  fareleri  bunlardan 
bazilan. 

Virus  di§indaki  canli  bir  organiz- 
manin  gen  diziliminin  tarn  olarak  be- 
lirlenmesi  ilk  kez  1995  yilinda  ger9ek- 
le§ti.  Bu,  Hemophilus  influenzae  adli 
bir  bakteriydi.  1996  yilinda  bir  grup  bi- 
lim  adami,  ekmek  mayasi  olarak  bili¬ 
nen  Saccharomyces  cerevisiae  adli 
kompleks  bir  organizmanin  genomu¬ 
nun  tiimiiniin  siralanmasim  yaptiklan- 
m  a9ikladilar.  Bu,  o  zamana  kadar  tam 
olarak  haritasi  9ikarilmi§  en  biiyiik  ge¬ 
nom  oldu:  12  milyondan  fazla  DNA 
baz  9ifti.  Yine  aym  yil,  archaea  adli  es- 
ki  bir  organizmanin  genomunun  sirala- 
masi  yapildi.  1997  yilindaysa,  E.  coli 
ve  H.  pylori  genomlariyla  birlikte 
Lyme  hastaligimn  patojeni  olan  Borre- 
lia  burgdorferi' vim  genomunun  tama- 
mimn  haritasi  9ikarildi. 

Gen  haritasimn  tamami  9ikarilan 
ilk  hayvan,  kanser,  ya§lanma  ve  Alzhe¬ 
imer  hastahgi  ara§tirmalarmda  kullam- 
lan  kii9tik  bir  solucan  cinsi  oldu.  Ca- 
enorhabolitis  elegans  adli  bu  90k  rasla- 
nan  solucan  turli,  aslinda  bizler  gibi; 
yani,  kaslan  ve  bir  90k  farkli  tlirde 
hiicresi  a§agi  yukan  bizimle  aym  gen- 
leri  kullamyor.  Solucanla  insamn  ortak 
genleri  kullamlarak  yapilan  ara§tirma- 
larda,  molekiiler  diizeyde  nelerin  yan- 
h§  gidebilecegi  ve  bunlarm  nasil  dii- 
zeltilecegi  ogrenilecekti.  6  9ift  kromo- 
zoma  sahip  olan  solucamn  20  bin  geni- 


nin  belirlenip  bunlan  olu§turan  19 
milyon  DNA  bazi  9iftinin  siraya  sokul- 
masi,  ara§tirmacilarin  8  yilim  almi§ti. 

Bu  solucan,  biyolojik  fonksiyonla- 
n  mikroskop  altinda  kolayca  izlenebi- 
len  §effaf  derili  bir  canli.  Modern  yon- 
temler  kullamlarak  solucamn  h^indeki 
tek  bir  proteinin  etkinlikleri  bile  izle- 
nebiliyor.  Bu  etkinliklerin  aymsimn 
insanlarda  da  ger9ekle§tigi  kesin.  So- 
lucamn  bazi  genleri  insanmkilere  o  ka¬ 
dar  benzer  ki,  ara§tirmacilar  deneysel 
olarak  solucana  insan  genleri  aktardik- 
larinda,  bu  implantin  kusursuz  9ah§ti- 
gim  gozlemi§ler. 

Hastalik  Genleri 

Genom  bilgisi,  bazi  hastahklarm 
gelecekte  gortilme  olasihgma  i§aret 
edebilir.  Ornegin,  Hungtington  hasta- 
ligmdan  sorumlu  gene  rastlanmi§sa, 
ne  zaman  olacagi  bilinmese  de,  hasta- 
ligin  belirtilerinin  eninde  sonunda  or- 
taya  9ikacagi  neredeyse  kesindir.  Ge¬ 
nom  bilgisi  aynca  genetik9ilerin  hangi 
bireylerin,  genetik  ozellikler  ve  9evre- 
sel  etkilerin  karma§ik  etkile§iminden 
dogan  kalp  hastahgi,  kanser,  ya  da  §e- 
ker  hastahgi  gibi  hastahklara  yakalan- 
ma  riskinin  oldugunu  tahmin  etmele- 
rine  yardimci  olur.  Qunkli,  bazi  geno- 
tipteki  bireyler  i9in  risk,  poptilasyo- 
nun  genelinden  daha  fazladir. 

Uzun  yillar  boyunca,  hastalik  gen- 
lerini  ara§tiran  bilim  adamlan,  labora- 
tuvarda  elde  edilen  insan  hiicreleri 
tizerinde  9ah§tilar.  Bu  hiicreler,  kah- 
timsal  hastahklan  olan  insanlardan, 
onlara  bakan  akrabalarmdan,  ya  da 
bunlarla  ilgisiz  saghkli  insanlardan 


toplamyordu.  Ancak,  insan  hticreleri 
laboratuvar  ko§ullarmda  uzun  sure 
saklanamadigindan,  bilim  adamlan, 
hticrelerin  ^indeki  DNA  iizerinde 
kapsamh  ara§tirmalar  yapabilmek  i9in 
hiicreleri  gerektigi  kadar  ya§atmanm 
yollanm  geli§tirmek  zorundaydilar. 

Aslinda  genetikbilimciler,  genetik 
hastahklardan  sorumlu  genlerin  bazi- 
larini,  Insan  Genomu  Projesi’nden  90k 
once  klonlami§lardi.  Ancak,  aramlan 
gen  konusunda  elde  herhangi  bir  ipu- 
cu  yoksa,  ara§tirmacilarin  aradiklan 
geni  bulmak  i9in  biitiin  kromozomlan 
gozden  ge9irmeleri  gerekir.  Bu  yolla 
§imdiye  kadar  yalmzca  iki  diizine 
kadar  hastalik  geninin  bulunmu§  ol- 
masi  §a§irtici  olmasa  gerek.  3  milyar 
kimyasal  bazdan  olu§an  insan  geno- 
munda  bu  yolla  hastalik  genlerinin  bu- 
lunmasimn  ne  kadar  zor  oldugu  konu¬ 
sunda  bir  fikir  vermek  i9in,  eger  bu 
bilgiler  yaziya  donu§tlirlilecek  olursa, 
tlim  insan  genomunun  de§ifre  edilmi§ 
halinin  bir  milyon  sayfahk  bir  telefon 
rehberi  kadar  yer  tutacagim  soyleye- 
lim.  Ve  tlim  bu  harfler  yiginimn  arasin- 
da  bir  yerlerde  sizin  aradigimz  gen  de 
bulunuyor;  acaba  hangisi? 

Bedendeki  tlim  hiicreler  aym  ge¬ 
netik  bilgiyi  i9erdigi  i9in,  hemen  he- 
men  tiim  hiicreler  DNA  kaynagi  ola¬ 
rak  kullamlabilir.  Ancak,  kan  ornekle- 
rinden  kolaylikla  elde  edilebildigi 
i9in,  genellikle  limposit  adi  verilen  bir 
beyaz  kan  hiicresi  tipi  kullamhr.  Hiic- 
relerin  laboratuvarda  uzun  siire  dayan- 
masi  i9in  bilim  adamlan  test  tiipleri 
i9indeki  limpositleri  EBV  adli  bilinen 
bir  viriisle  enfekte  ederler.  Bu  viriis, 
hiicrenin  normal  ya§am  dongiisiinii 
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insan  Genom  Projesi’nin  amaci,  insan  ge- 
nomundaki  DNA’yi  olugturan  3  milyar  ba- 
zin  siralanigmi  harf  harf  desifre  etmek. 
Yanlig  yerde  bulunan  tek  bir  harf  bile  has- 
talik  nedeni  olabilir. 

kesintiye  ugratir:  Hticre  ne  zaman  ole- 
cegini  "bilemez".  EBV’nin  oltimsuz- 
le§tirdigi  hiicreler  boylece  laboratuvar 
kiiltlirlerinde  sonsuz  sayida  boliinur 
ve  genom  ara§tirmalari  igin  simrsiz 
miktarda  insan  DNA’si  saglar. 

Gen  haritalanmasinda  bilim  adam- 
larimn  milyonlarca  e§lenmi§  molekti- 
llin  olu§turdugu  DNA  sarmalindaki 
belirli  bir  molekiil  serisini  belirlemele- 
ri  gerekiyor.  Daha  sonra  da  genleri  uy- 
gun  siralamaya  koymak  zorundalar.  Bu 
haritalarm  genetik  harita  olarak  adlan- 
dirilan  tlirli,  kromozomlarda  a§agi  yu- 
kan  e§it  bir  bigimde  dagilmi§  olan  bin- 
lerce  i§aretgi,  yani  kisa  ve  ayirt  edilebi- 
len  DNA  pargalarindan  olu§uyor.  Bu 
harita,  ara§tirmacilarm  iki  i§aretgi  ara- 
sindaki  bir  genin  yerini  ayrintili  bir  bi- 
gimde  tespit  edilmelerine  yanyor. 

Ba§ka  bir  onemli  adimsa,  her  bir 
kromozomun  fiziksel  harita  olarak  ad- 
landirilan  haritasmin  gikarilmasi.  Fi¬ 
ziksel  haritalar  da,  bir  kromozomun  ta- 
mamindaki  list  Iiste  binmi§  DNA  par- 
galarmdan  olu§uyor.  Bu  haritalar  ta- 
mamlandigi  zaman,  ara§tirmacilar,  ge¬ 
netik  haritalar  yardimiyla  bir  kromozo¬ 
mun  belirli  bir  bolgesindeki  bir  genin 
yerini  bulabilecekler. 

Genom  siralamasmin  yapilmasi  ta- 
mamlandiktan  sonra,  ara§tirmalarm 
odagi  genleri  bulmak  olmaktan  gikip, 
onlan  anlamaya  gah^mak  olacak.  Gen¬ 
leri  bulma  i§i,  bilgisayarm  veri  tabam- 
m  taramaktan  ibaret.  Belki  de  bir  son- 
raki  adim,  turn  kromozomlan  tekrar 
incelemek  yerine,  bu  fiziksel  haritaya 


ait  DNA’larin  depolandigi  dondurucu- 
dan  o  pargayi  ahp  iizerinde  gah^mak 
olacak. 

Boyu  1,70  m  gelen  insan  DNA’si- 
m  ara§tirmak  bliytik  bir  proje  oldugun- 
dan,  farkli  ara§tirma  gruplan  farkli  kro- 
mozomlar  Iizerinde  gah§iyorlar.  Aslin- 
da,  bir  kromozomun  ara§tirilmasi  da 
tek  bir  ara§tirma  grubu  igin  90k  btiylik 
bir  i§;  ve,  bir  defada  bir  90k  ara§tirma- 
ci  bir  kromozomun  ku9tik  bir  boltimti 
Iizerinde  9ah§iyor.  Boylece,  bir  kromo- 
zom  i9in  olu§turulacak  harita,  farkli  la- 
boratuvarlardaki  ara§tirmacilarin,  bir- 
birleriyle  bagi  olmayan  insanlardan 
topladiklan  gen  orneklerinden  elde 
edilen  bilgilerin  birle§tirilmesiyle  sag- 
lamyor.  Kromozomun  bir  ucundan 
oteki  ucuna  farkli  genetik  bolgelerin 
haritasi  9ikarihyor  ve  bu  bilgi  turn  in¬ 
san  genomunun  genetik  haritasina  ek- 
leniyor. 

Bu  bilgilerin  21.  yiizyilda  da  de- 
vam  edecek  olan  analizinin,  genlerin 
insan  bedenini  nasil  kontrol  ettigi  ko- 
nusundaki  bilgilerimizde  devrim  yara- 
tacagi  soyleniyor.  Tam  koyma,  tedavi, 
ve  hatta  hastahklarm  onceden  engel- 
lenmesi  konularmda  yeni  stratejiler 
geli§tirilecek.  Bu  yolla  belki  de  gene¬ 
tik  hastahklarm,  0  hastahktan  sorumlu 
olan  gendeki  yanli§hgi  diizelterek, 
anormal  proteini  normal  proteinle  de- 
gi§tirerek,  ya  da  yanh§  geni  "kapata- 
rak"  tedavisi  mtimktin  olabilecek. 


insan  genomunun  fiziksel  haritasi 
tamamlandiktan  sonra  belki  de 
ara§tirmacilar  haritadan  bulduklari  DNA’yi 
dondurucudan  alarak  ihtiyag  duyulan 
genin  oldugu  pargayi  segebilecekler. 


Gen-Etik 

Aslinda  genetik  testlerin,  gelecekle- 
rinde  kahtsal  hastahklara  yakalanma  ris- 
ki  olan  insanlara  gerekli  dam§manhk  hiz- 
metleri,  ve  testin  sonucu  ne  olursa  olsun 
gelecekleriyle  ilgili  riskier  konusunda 
bilgilendirme  ve  terapi  hizmetleri  veri- 
lirse  anlamli  olacagi  a9ik. 

Genlerimizi  tammlayip  yerlerini 
bulabilmek  etik  a9idan  sorumluluklar 
gerektiriyor.  Soz  gelimi,  kimi  hastahk- 
lar  i9in  fonksiyonel  olmayan  genin  be- 
lirlenmesinin  yam  sira,  genin  yol  a9tigi 
hastahk  konusunda  hi9  bir  §ey  yapila- 
miyorsa  ne  olacak?  Ornegin,  Hunting- 
ton  hastahgi  boyle  hastahklardan.  Hun¬ 
tington  hastahgi  i9in,  uzun  yillardir  has¬ 
tahgi  ta§ima  riski  yiiksek  olan  aileler- 
den  gelen  bireylerde,  ileride  hastahgm 
gortillip  gorlilmeyecegini  ortaya  koyan 
bir  test  var.  Ancak,  §imdiye  kadar  bu  ai- 
lelerden  90k  az  sayida  ki§i  kendisine 
testin  uygulanmasim  kabul  etmi§.  Peki, 
neden  dersiniz?  Qiinkti,  Huntington 
hastahgimn  tedavisi  ve  hastahga  yaka- 
lanmayi  bnleyici  bir  yontem  bulunmu- 
yor.  Bu  nedenle  de  insanlar,  tedavisi  ol¬ 
mayan,  dllimle  sonu9lanacak  bir  hasta¬ 
hga  yakalanacaklanm  ogrenmek  yerine, 
belirsizlikle  ya§amayi  tercih  ediyorlar. 
Peki,  saglik  sigortasi  §irketi  ya  da  gele- 
cekteki  olasi  i§vereni  bireyin  Hunting- 
ton  hastahgma  yakalanma  riskinin  ol- 
dugunu  ogrenirse  ne  olur  dersiniz? 

Insan  Genomu  Projesi’nin  biit9esi- 
nin  %  5’i  ara§tirmalarm  dogurabilecegi 
etik,  yasal  ve  sosyal  konularm  9oztilmesi- 
ne  ayrilmi§.  Proje,  ara§tirmalan  sona 
ermeden  once  sonu9larimn  doguracagi 
potansiyel  etkilerin  ke§fedilmeye  9ah§il- 
digi  ender  projelerden  biri  olarak  goste- 
riliyor.  Fakat  zaman  ilerliyor,  biyotekno- 
loji  ara§tirmalari  hizlanarak  suriiyor,  ve 
etik  tarti§malan  da  buyiiyor.  Bugiin  yal- 
mzca  ABD’de,  1  200’den  fazla  biyotek- 
noloji  firmasi  bulunuyor  ve  insanlar  iize- 
rinde  yapilan  klinik  deneyler  a§amasina 
gelmi§  300  biyoteknolojik  ila9  ve  a§i  var. 
Bu  tiirden  ytizlerce  ila9  da  geli§tirilme 
a§amasinda.  Insan  Genomu  Projesi  de 
onceden  belirlendigi  gibi  ilerliyor.  Insan 
genom  haritasmin  oniimuzdeki  be§  yil 
i9erisinde,  hatta  daha  da  kisa  bir  stirede 
tamamlanmasi  bekleniyor. 

Ash  Ziilal 
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Bilim  ve  Teknik 


Qift  Ki§ilikli  Antikorlar 


Ah§ilmadik  bir  bigimde  davranan 
bazi  antikorlar,  immiinoloji  ders  kitap- 
larinin  ba§tan  yazilmasina  neden  ola- 
bilir.  Amsterdam’daki  bir  ara§tirma 
grubunca  bulunan  bu  tuhaf  proteinle- 
rin  alerjilerle  ilgili  bazi  gizemlerin 
agiklanmasina  da  yardimci  olabilecegi 
dli§tintiluyor. 

Bagi§iklik  sisteminin  nobetgileri 
olan  antikorlar,  B  lenfositler  adi  verilen 
bir  beyaz  kan  hiicresi  turn  tarafindan 
yapilan,  "Y"  bigiminde  proteinlerdir.  Bir 
antikorun  her  iki  kolunun  ucunda  da 
antikor  baglanma  yeri  olarak  bilinen  hi¬ 
rer  gift  molektiler  cimbiz  bulunur.  Bun- 
lar,  bir  bakterinin  yiizeyinde  bulunan 
belli  bir  protein  gibi  yalnizca  tek  bir 
tiirden  antijeni  yakalarlar. 

Turn  ders  kitaplarmda,  "Y"  nin  si- 
metrik  olmasini  ve  antikorun  aym  an- 
tijenin  iki  kopyasini  yakalayabilmesi 
igin,  bu  iki  kolun  ucunda  yer  alan  cim- 
bizlarm  birbirinin  aym  oldugu  soyle- 
nir.  Ancak,  Amsterdam  Universite- 
si’nden  Rob  Aalberse  ve  arkada§lan 
bu  dogmayi  sarstilar.  Hollanda  Kizil- 
hag  Kan  Nakli  Servisi’yle  birlikte  gall¬ 
on  ekip,  iki  kolunda  farkli  cimbizlar 
bulunan  dogal  antikorlar  bulduklanm 
one  stiriiyor. 

Aalberse,  bundan  on  yil  once,  al- 
lerjik  tepkilerde  rol  oynayan  immu¬ 
noglobulin  G4  (IgG4)  antikorlanyla  ga- 
li§irken  de  §a§irtici  bulgular  agiklami§- 
ti.  Hedefledikleri  tek  antijenler  oldu¬ 
gu  samlan  antijenlerle  kar§i  kar§iya 
geldiklerinde,  bu  antikorlarm  bazilan- 
nin  iki  moleklil  yakalamak  yerine  yal¬ 
nizca  birer  antijen  moleklilii  yakaladigi 
gbrlilmu§tli.  Aalberse  ve  arkada§lan, 
gimen  polenine  ve  ev  akarlarma  kar§i 
kombine  alerji  tedavisi  gbrmli§  hasta- 
lardan  alinan  IgG4  antikorlan  tizerinde 
yaptiklan  gah§malardan  sonra,  artik 


bunun  nedenini  bulduklarma  inamyor- 
lar.  Aalberse,  onceden  de  bu  hastalarm, 
her  iki  antijene  de  aym  anda  baglana- 
bilen,  iki  farkli  antijen  baglanma  yeri 
olan  IgG4  antikorlan  iirettigini  dli§li- 
nliyormu§.  Bunu  sinayabilmek  igin 
ara§tirmacilar,  ig  yiizeyine  polen  anti- 
jenleri  yapi§mi§  bir  test  tliptinii,  bu  po- 
lene  baglanan  antikorlarla  "galkalami§". 
Daha  sonra,  tlipii,  her  biri  radyoaktif 
iyotla  i§aretlenmi§  ev  akan  antijenleri 
igeren  bir  siviyla  yikami§lar.  Radyoak- 
tiviteyle  i§aretlenmi§  antijenlerin  de 
test  tlipline  yapi§tigi  gozlenmi§.  Bu  da, 
antikorlarm  aym  zamanda  her  iki  anti¬ 
jene  birden  baglandigim  gosteriyor. 

Ekip  sonradan,  “gift  namlulu”  ba§- 
ka  IgG4  antikorlan  da  bulmu§.  Orne- 
gin,  bazi  antikorlarm  aym  anda  hem 
difteri,  hem  de  tetanos  toksinlerine 
baglanabildigi  gozlenmi§.  Aalberse, 
bunlarm  birgok  kombinasyonu  oldu- 
gunu  soylliyor.  Asil  gozlilmesi  gereken 
§ey,  bedenin  bu  ah§ilmadik  antikorlan 
nasil  ve  neden  yaptigi.  Aalberse’e  go¬ 
re,  aslinda  bunlar  ilk  ba§ta  normal,  si- 
metrik  antikorlar  olarak  ya§amaya  ba§- 
liyor.  Fakat,  daha  sonra  geri  ahnarak, 

Asimetrik  antikor  y 

kumelenmiyor 

Tv  OA 


kan§ik  antijenlere  yapi§an  antikorlar 
gikarmak  tizere  yeniden  dtizenleniyor. 
Bunun  amaci  da,  alerjilerin  vticuda 
verdigi  zaran  azaltmak. 

Normal  antikorlar,  antijenleri  ya- 
kalayip,  ktime  olu§turarak  bunlan  bi- 
riktirmeye  ba§hyorlar.  Bu  ktimeler  de 
bobreklere  zarar  verebiliyor.  Ancak, 
yeniden  dtizenlenmi§  antikorlar,  §ekil- 
de  de  goruldtigti  gibi,  kolay  kolay  ku¬ 
melenmiyor.  Bu  da,  agir  alerjik  tepki- 
ler  sirasinda  bobreklerin  zarar  gorme- 
sini  engelliyor. 

Asimetrik  antikorlar  aynca,  neden 
bazi  insanlarm  birbiriyle  pek  ilgisi  ol- 
mayan  iki  farkli  antijene  benzer  tepki- 
ler  gosterdiginin  agiklanmasina  da  yar- 
dim  edebilir.  Londra’daki  Universite 
Koleji’nden  (University  College  of 
London)  Ivan  Roitt,  bu  antikorlarm 
gergekten  asimetrik  olduguna  inan- 
mak  igin  daha  fazla  bulguya  ihtiyag  ol- 
dugunu  soylliyor.  ^tinkli  bunlar,  yapi- 
lan  birbirinden  gok  az  farkli  olan  mo- 
lektilleri  yakalayabilen,  birbirinin  ay- 
m,  yani  normal  antijen  yakalama  yerle- 
ri  de  olabilir.  Fakat  Aalberse  ve  arka- 
da§larinm  bulgulan  ba§ka  ara§tirmaci- 
lan  §a§irtmi§  goriiniiyor.  Ornegin, 
Cambridge’deki  Tip  Ara§tirmalan 
Konseyi’nin  Molektiler  Biyoloji  Labo- 
ratuvan’nda  gah§an  bir  antikor  mti- 
hendisi  olan  Greg  Winter’a  gore  bu 
gok  ilging  bir  gozlem;  glinkli,  IgG4  an- 
tikorlarimn  biyolojik  rolti  konusunda 
birgok  soru  uyandirmi§. 

"Mix  and  Match",  New  Scientist ,  18  Eyliil  1999. 

Qeviri:  Ash  Ziilal 
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Avrupa  Gen§ler 
§ampiyonasi 


Bu  ayki  sayfamizda  Avrupa  Gengler  $ampiyonasi’ndan  haberler  ve  oyunlar 
bulacaksmiz.  Avrupa  Klupler  $ampiyonasi  ve  duzenlenen  diger  turnuvalarla 
ilgili  haberlerimiz  de  var.  Oyunlar  bolumunde  Dunya  Satrang 
$ampiyonasi’nm  yari  final  ve  geyrek  finalinden  segtigimiz  oyunlar  var.  Her 
ay  oldugu  gibi  Agilig  Ansiklopedisi  ve  Odullu  Sorularimiz  da  arka  sayfada. 


Avrupa  Gengler 
Satrang  Sampiyonasi 

Yunanistan’da  yapilan  Avrupa  Gengler 
Satrang  §ampiyonasi’na  Tiirkiye’de  katil- 
di.  5-18  Ekim  tarihleri  arasinda  duzenle¬ 
nen  turnuva  erkekler  ve  bayanlar  olarak  iki 
kategoride  yurlitliluyor.  96  gencin  katildigi 
turnuvada  Tiirkiye’yi  erkeklerde  Kivang 
Haznedaroglu,  bayanlarda  ise  Yildiz  Qavu- 
soglu  temsil  ediyor.  Genglerimiz  ilk  magla- 
rma  oldukga  iyi  ba§ladi.  Kivang  kendisin- 
den  200  Elo  puam  daha  fazlasi  olan  Med- 


vegy’i  Siyah’la  oynamasina  kar§i  yenmesi- 
ni  bildi.  Yine  Siyah’la  oynayan  Yildiz’sa  ilk 
magindan  beraberlik  gikartarak  iyi  bir  ba§- 
langig  yapti.  13  tur  lizerinden  oynanan  tur¬ 
nuvada  10  tur  geride  kaldi.  Bu  10  turdan 
5,5  puan  toplayan  Kivang  bir  hayli  ba§arili. 
Yildiz’sa  4  puan  toplayarak  biraz  gerilerde 
kaldi.  Yine  de  geng  oyuncularin  boyle  bir 
organizasyona  katilmalan  uluslararasi  plat- 
formda  oynayarak  tecrlibe  kazanmalan 
agisindan  gok  onemli.  Size  iki  oyuncumuz- 
dan  da  ilk  turda  oynadiklari  oyunlan  sunu- 
yoruz. 


Medvegy,  Z-Haznedaroglu,  K 

1.  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  exd4  4.  Axd4 
Vh4  5.  Ac3  Fb4  6.  Adb5  Fa5  7.  Fd3  a6  8. 
Aa3  b5  9.  Aabl  Af6  10.  0-0  Fb6  11.  Vd2 


Dunya  §ampiyonasi  Oyunlari 


Kramnik,  V-Adams,  M 
[ECO  "E3711] 

1 .  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3  Fb4  4. 
Vc2  d5  5.  a3  Fxc3+  6.  Vxc3  Ae4  7. 
Vc2  e5  8.  cxd5  Vxd5  9.  e3  exd4  10. 
Af3  Ad6  1 1 .  Axd4  Fd7  1 2.  b3  Ac6  1 3. 
Fb2  Axd4  14.  Fxd4  0-0  15.  0-0-0 
Ff5  16.  Fxg7  Fxc2  17.  Kxd5  Fxb3  18. 
Kg5  Ae4  19.  Fxf8+  Axg5  20.  Fe7  Ae4 

21 .  f3  Ke8  22.  Fh4  Ad6  23.  e4  f5  24. 
exf5  Axf5  25.  Ff2  Kd8  26.  Fe2  a5  27. 
g4  Ad4  28.  Fdl  1/2-1/2 

Akopian,  V-Movsesian,  S 
[ECO  ,,E69H] 

1 .  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  g3  Fg7  4.  Fg2 
0-0  5.  Ac3  d6  6.  Af3  Abd7  7.  0-0  e5 
8.  h3  c6  9.  e4  Va5  10.  Kel  exd4  11. 
Axd4  Ae5  12.  Ffl  Ke8  13.  Kbl  Fe6  14. 
b4  Vc7  1 5.  f4  Aed7  1 6.  Fe3  a5  1 7.  a3 
axb4  18.  axb4  h5  19.  Ff2  Af8  20.  Vf3 
Vc8  21 .  Axe6  Axe6  22.  Kb3  h4  1/2-1/2 
Khalifman,  A-Polgar,  J 
[ECO  "D3911] 

1 .  Af3  Af6  2.  c4  e6  3.  d4  d5  4.  Ac3 
dxc4  5.  e4  Fb4  6.  Fg5  c5  7.  Fxc4  cxd4 
8.  Axd4  Fxc3+  9.  bxc3  Va5  10.  Fb5+ 
Fd7  1 1 .  Fxf6  gxf6  12.  Vb3  a6  13.  Fe2 
Ac6  14.  0-0  Vc7  15.  Kabl  Aa5  16. 
Va3  Kc8  17.  c4  Vc5  18.  Vc3  e5  19. 
Ab3  Axb3  20.  axb3  a5  21 .  Kfdl  Fe6 

22.  h3  0-0  23.  Vg3+  §h8  24.  Vh4  Ve7 
25.  Fg4  Kg8  26.  Kd3  Kg5  27.  Fxe6 


Vxe6  28.  Kbdl  Kcg8  29.  Kd6  Vc8  30. 
g3  §g7  31 .  K1d5  h6  32.  Kxe5  Kd8  33. 
Ked5  Kxd6  34.  Kxd6  Kg6  35.  Vf4  a4 
36.  bxa4  Vxc4  37.  Kd8  Vc3  38.  §g2 
Vb4  39.  Ka8  h5  40.  Vb8  Vxe4+  41. 
§h2  Kg 5  42.  Vh8+  §g6  43.  Kg8+  §f5 
44.  Vh7+  1-0 

Nisipeanu,  L-Shirov,  A 
[ECO  MB96n] 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  a6  6.  Fg5  e6  7.  f4 
Abd7  8.  Vf3  Vc7  9.  0-0-0  b5  10.  e5 
Fb7  11.  Vh3  dxe5  12.  Axe6  fxe6  13. 
Vxe6+  Fe7  14.  Fxb5  axb5  15.  Axb5 
Vc6  16.  Ad6+  §d8  17.  fxe5  §c7  18. 
Vxe7  Kxa2  19.  exf6  Ka1+  20.  §d2 
Vd5+  21 .  §c3  Va5+  22.  §d3  1/2-1/2 

Shirov,  A-Nisipeanu,  L 
[ECO  MB12n] 

1 .  e4  c6  2.  d4  d5  3.  e5  Ff5  4.  Ac3 
e6  5.  g4  Fg6  6.  Age2  c5  7.  h4  h6  8.  f4 
Fe7  9.  Fg2  Fxh4+  10.  §f1  Fe7  11.  f5 
Fh7  12.  Af4  Vd7  13.  Ah5  Ff8  14.  dxc5 
Ac6  1 5.  Ab5  Fxc5  1 6.  c4  Axe5  1 7.  Ve 2 
Axc4  18.  Fxd5  Vxb5  19.  Fxc4  Vb6  20. 
fxe6  0-0-0  21.  exf7  Ae7  22.  Ve6+ 
§b8  23.  Ff4+  §a8  24.  Vxb6  axb6  25. 
Fe5  Khf8  26.  §e2  Ad5  27.  Khfl  Ae3 
28.  Fb5  Axfl  29.  Kxfl  Fg6  30.  Kf4  Fd6 
31.  Fxd6  Kxd6  32.  Fc4  b5  33.  Fb3 
Fd3+  34.  §e3  g5  35.  Kf2  Fc4  36.  Fxc4 


bxc4  37.  §e4  Kd7  38.  Kf6  Kfxf7  39. 
Kxh6  Kfe7+  40.  §f5  Kd5+  41 .  §g6  Ke2 
0-1 

Khalifman,  A-Nisipeanu,  L 
[ECO  "EH"] 

1 .  d4  Af6  2.  Af3  e6  3.  c4  b6  4.  e3 
Fb7  5.  Fd3  Fb4+  6.  Abd2  0-0  7.  0-0 
d5  8.  a3  Fxd2  9.  Fxd2  Abd7  10.  cxd5 
Fxd5  11.  b4  c5  12.  Fc3  c4  13.  Fc2 
Ae4  14.  Fel  f5  15.  Ae5  Axe5  16.  dxe5 
Vg5  17.  f4  Vg6  18.  Ve 2  Kfc8  19.  Kcl 
b5  20.  h3  Kc7  21 .  §h2  c3  22.  Fxe4 
fxe4  23.  Kf2  Kac8  24.  Vxb5  Fc4  25. 
Va4  Fd3  26.  Vb3  c2  27.  f5  Ve 8  28.  f6 
g6  29.  a4  §f7  30.  b5  Kc5  31 .  Vb2  Vd8 
32.  Fb4  Kc4  33.  a5  Vd5  34.  Fd6  Kc3 
35.  b6  axb6  36.  axb6  Vb3  37.  Vxb3 
Kxb3  38.  Fc7  Kb2  39.  Kd2  Ka8  40. 
Kcxc2  Kxc2  41 .  Kxc2  Fxc2  42.  b7  Ke8 
1/2- 1/2 

Adams,  M-Kramnik,  V 
[ECO  "B30"] 

1 .  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  Af6  4. 
e5  Ad5  5.  Ac3  Ac7  6.  Fxc6  dxc6  7.  h3 
g6  8.  0-0  Fg7  9.  Kel  0-0  10.  d3  Ae6 
11.  Ae4  f5  12.  exf6  exf6  13.  Kbl  b6 
14.  b3  a5  15.  a4  Ka7  16.  Fb2  Ke7  17. 
Vd2  Ad 4  18.  Axd4  cxd4  19.  Ag3  c5 
20.  Kxe7  Vxe7  21 .  Kel  Vd6  22.  Fcl  f5 

23.  Vf4  Vd7  24.  Afl  Fb7  25.  f3  Ff6  26. 
Vg3  Vd8  27.  Ke6  Fe7  28.  Fh6  Kf6  29. 
Ke2  Fd5  30.  Fg5  §f7  31 .  Fxf6  Fxf6  32. 
Ad 2  Fh4  33.  Vh2  Fg5  34.  f4  Ff6  35.  g3 
h5  36.  Ac4  Fb7  37.  §f2  Vd5  38.  §e1 
Vd8  39.  §d2  Fd5  40.  Ae5+  §g7  41 . 
Vgl  g5  42.  §c1  Vd6  43.  Vel  g4  44. 


hxg4  fxg4  45.  Kh2  Fxe5  46.  fxe5  Vh6+ 
47.  §b2  §f7  48.  e6+  Fxe6  49.  Ve 5  Ve3 
50.  Vxh5+  §e7  51.  Vg6  §d6  52.  Kh6 
Vel  53.  Vxg4  Vc3+  54.  §b1  Ve1+  55. 
§a2  §d7  56.  Vg7+  §d6  57.  Vb7  Vb4 

58.  Vb8+  §d7  59.  Kh7+  §c6  60.  Vc7+ 
1-0 

Adams,  M-Kramnik,  V 
[ECO  "B25"] 

1.  e4  c5  2.  Ac3  Ac6  3.  g3  g6  4. 
Fg2  Fg7  5.  d3  d6  6.  Fe3  e5  7.  Vd2 
Age7  8.  f4  Ad4  9.  Af3  0-0  10.  0-0 
exf4  1 1 .  Fxf4  Axf3+  1 2.  Kxf3  Vb6  1 3. 
Kbl  Fe6  14.  Fh6  Kae8  15.  Fxg7  §xg7 
16.  §h1  fB  17.  a3  d5  18.  b4  cxb4  19. 
Kxb4  Vc7  20.  Ab5  Vd 7  21.  Ad4  Fg8 
22.  Ke3  Ac6  23.  Axc6  Vxc6  24.  h4  b6 
25.  §h2  Vc5  26.  d4  Vd6  27.  exd5  Fxd5 
28.  Fxd5  Vxd5  29.  c4  Vf7  30.  d5  Kxe3 
31.  Vxe3  Ke8  32.  Vd3  Ve7  33.  Kb2 
Vel  34.  Vd2  Vxd2+  35.  Kxd2  §f7  36. 
a4  Ke4  37.  a5  Kxc4  38.  axb6  axb6  39. 
Kb2  Kd4  40.  Kxb6  Kxd5  41.  Kb7+ 
§g8  42.  §g2  h5  43.  §f3  Ke5  44.  Ka7 
§f8  45.  Kb7  Ke7  46.  Kb6  §f7  47.  Ka6 
Kd7  48.  Kb6  §e7  49.  Ka6  Kd6  50.  Ka5 
§e6  51.  Ka3  §e5  52.  Ke3+  §f5  53. 
Ka3  Kd5  54.  Ke3  g5  55.  hxg5  fxg5  56. 
Ka3  g4+  57.  §e3  Ke5+  58.  §f2  Kc5 

59.  Ka4  Kc2+  60.  §g1  Ke2  61.  §f1 
Kd2  62.  §g1  §e5  63.  Ka5+  Kd5  64. 
Ka4  Kd1+  65.  §f2  Kd2+  66.  §g1  §f5 
67.  Kf4+  §e5  68.  Ka4  Kd4  69.  Ka5+ 
§e4  70.  Kxh5  §f3  71.  Ka5  Kd1+  72. 
§h2  Kd2+  73.  §g1  Kg2+  74.  §h1  Ke2 
75.  §g1  §xg3  76.  Ka3+  §f4  77.  Kb3 
g3  78.  Kb8  1/2-1/2 
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Bilim  ve  Teknik 


Fd4  12.  Ad5  Ag4  13.  h3  h5  14.  Axc7+  §f8 

15.  Axa8  f6  16.  §hl  d6  17.  c3  Fc5  18.  Vf4  g5 
19.  Vg3  Axf2+  20.  §h2  Ag4+  21.  Vxg4  hxg4 
22.  Kxf6+  §g7  23.  e5  g3+  24.  §hl  Fxh3  25. 
Kg6+  §f7  0-1 

Hitzgerova,  G-Qavu§oglu,  Y 

1.  e4  c6  2.  d4  d5  3.  Ac3  dxe4  4.  Axe4  Ff5 
5.  Ag3  Fg6  6.  Aft  Ad7  7.  h4  h6  8.  h5  Fh7  9. 
Fd3  Fxd3  10.  Vxd3  c6  11.  Ff4  Va5+  12.  Fd2 
Vc7  13.  0-0-0  0-0-0  14.  c4  Agf6  15.  Ae4 
Ac5  16.  Axc5  Fxc5  17.  Kh4  Ve7  18.  Vc3 
Fd6  19.  g3  §b8  20.  Ae5  §a8  21.  Va5  c5  22. 
Aft  Kc8  23.  §bl  Vc7  24.  Vxc7  Kxc7  25.  b3 
Kd8  26.  Fe3  Fe7  27.  Ff4  Fd6  28.  Fe5  Kcc8 
29.  Fxd6  Kxd6  30.  Ae5  Kxd4  31.  Khxd4 
cxd4  32.  Axf7  Axh5  33.  Kxd4  Kf8  34.  Kd6 
a6  35.  Kd8+  Kxd8  36.  Axd8  Af6  37.  §c2  Ae4 
38.  §d3  Axf2+  39.  §d4  1/2-1/2 

Avrupa  Klupler  §ampiyonasi 

Avrupa  Klupler  §ampiyonasi’nda  grup 
5’te  yan  finale  £ikan  TED  Satran£  Kllibli 
Hirvatistan’da  8-10  Ekim  1999  tarihinde 
yapilan  turnuvada  2,5  puan  alarak  altinci 
oldu.  Gan  Arduman,  Suat  Soylu,  Feridun 
Oney,  Ali  Ipek,  Teoman  Ulucan,  Ozglir  So- 
lakoglu’ndan  olu§an  TED  takimi  ilk  turda 
Pula  takimiyla  kar§ila§ti.  Oynanan  alti  kar- 
§ila§madan  yalnizca  yanm  puan  §ikaran 
TED,  ikinci  turda  bay  kaldi.  Launch  turda 
Zalaegerszeg’e  4-2  yenildi. 

Akopian,  V-Movsesian,  S 
[ECO  "A48"] 

1 .  d4  Af6  2.  Af3  g6  3.  Fg5  Fg7  4. 

Abd2  0-0  5.  e4  d5  6.  Fxf6  Fxf6  7.  c3 
Fg7  8.  exd5  Vxd5  9.  Fc4  Vd8  10.  0- 
0  Ad7  1 1 .  Kel  c5  12.  Fb3  cxd4  13. 
cxd4  Ab6  14.  Ve2  e6  15.  Ae4  Ad5 

1 6.  Ae5  a5  1 7.  Vf3  a4  1 8.  Fxd5  exd5 
19.  Ac5  Vd6  20.  Kadi  b6  21.  Acd3 
Ff5  22.  a3  Fe4  23.  Vf4  Kac8  24.  Ab4 
Kce8  25.  f3  Ff5  26.  h4  h5  27.  Kcl 
Kc8  28.  g4  hxg4  29.  fxg4  Kxcl  30. 

Kxcl  Fe4  31.  §h2  Vd8  32.  §g3  g5 
33.  hxg5  f6  34.  gxf6  Kxf6  35.  Vg5 
Vf8  36.  Ve3  Kfl  37.  Kxfl  Vxfl  38.  Vf2 
Vcl  39.  Abc6  §h7  40.  Ae7  Fh6  41 . 

Vf7+  Fg7  42.  Vg8+ 1-0 

Adams,  M-Akopian,  V 
[ECO  MF06n] 

1 .  e4  d6  2.  d4  g6  3.  Ac3  Fg7  4. 

Fe3  c6  5.  Vd2  b5  6.  Fd3  Ad7  7.  Af3 
Ab6  8.  h3  a5  9.  e5  d5  10.  b3  a4  1 1 . 

0-0  h5  12.  Ae2  Ah6  13.  Af4  e6  14. 

Axg6  fxg6  15.  Fg5  Vc7  16.  Fxg6+ 

§d7  17.  Ff6  Fxf6  18.  exf6  Vd6  19. 

Kfel  §c7  20.  Vg5  Fb7  21.  Ae5  Ad7 
22.  c4  dxc4  23.  bxc4  Axe5  24.  dxe5 
Va3  25.  Fe4  Af7  26.  Vg7  Kaf8  27. 

Fg6  Khg8  28.  Fxf7  Kxg7  29.  fxg7 
Ka8  30.  Fxe6  Ve7  31 .  g8=V  Kxg8  32. 

Fxg8  Vg7  33.  e6  c5  34.  g3  Vxg8  35. 
e7  Fc6  36.  cxb5  Fxb5  37.  Kadi  Vf7 
38.  Kd8  Fe8  39.  h4  c4  40.  Ke3  §b7 
41 .  a3  c3  42.  Kxc3  Vxe7  43.  Kdl  Vf6 
44.  Kb1+  §a6  45.  Kbcl  Fd7  46. 

K1c2  Vd4  47.  Kcl  Fb5  48.  §g2  Fd3 
49.  §g1  Fb5  50.  §g2  §b6  51.  §g1 


Avrupa  Klupler  §ampiyonasi ’ndan  bir  goruntu 


Oney,  F-Horvath,  G 
[EGO  "A04"] 

l.Aft  c5  2.g3  g6  3.Ag2  Ag7  4.0-0  Ac6 
5.c3  e5  6.d3  Age7  7.a3  0-0  8.b4  d6  9.e4  h6 
10.Ae3  b6  ll.Ah4  cb4  12.ab4  Ab7  13.Vb3 
§h7  14.f4  ef4  15.gf4  f5  16.Ad2  Vd7  17.Ah3 
Ve8  18.Kael  b5  19.d4  Vf7  20.Vbl  Ac8 
21Ag2  Ad 7  22.Vd3  a6  23.d5  Ad8  24.e5 
{%09}  de5  25.fe5  Ae5  26.Ah6  Ag7  27.Ag7 
Vg7  28.Ahf3  Ag8  29.Ag5+  §h8  30.Vh3+ 
Ah6  31.d6  f4  32.Vh4  f3  33.Af3  Ac6  34.Ac6 
Ac6  35.Ke7  Kfl+  36.Afl  1-0 

Horvath,  A-Ipek,  A 
[EGO  "B42"] 

l.e4  c5  2.Af3  e6  3.d4  cd4  4.Ad4  a6 
5.Ad3  Af6  6.0-0  d6  7.Ac3  Ae7  8.f4  0-0  9.§hl 
Vc7  10.Ve2  Abd7  1  l.Aft  Ac5  12.e5  Ad3 
13.cd3  Ad5  14.Ae4  Ad7  15.b3  Kac8  16.Ad2 


Vb8  17.Vf2  Ab5  18.Ve2  Kfd8  19.a4  Ae8 
20.d4  Kc2  21.Vd3  Kdc8  22.Aeg5  g6  23.Ka- 
el  b5  24.Ve4  de5  25.de5  ba4  26.f5  Kd2 
27.f6  Af6  0-1 

Ulucan,  T-Horvath,  T 
[EGO  "A47"] 

l.e4  c5  2. Aft  Ac6  3.d4  cd4  4.Ad4  Vc7 
5.Ac3  e6  6.Ac6  bc6  7.Ad3  Af6  8.0-0  d6  9.f4 
Ae7  10.e5  de5  ll.Vft  ef4  12.Af4  Vb6+ 
13.§hl  0-0  14.Ae5  Aa6  15.Af6  Af6  16.Ah7+ 
§h7  17.Vh3+  §g8  18.Kf6  Vb2  19.Kgl  Vc2 
20.Kf4  Vd3  21.Ae4  f5  22.Ag3  Ve3  23.Kh4 
Vg5  24.Ah5  §f7  25.Af4  Ac4  26.Kh5  Vf4 
27.Kh4  Vf2  28.Kc4  Kh8  29.Vc3  Kh2+ 
30.§h2  Kh8+  0-1 

Bayanlar  Duellosu 

Judith  Polgar  ve  Kasparov-Dlinya  Ma§i 
kar§ila§masinda  analist  olarak  gorev  yapan 
Etienne  Bacrot  kar§ila§acak.  80  000  Frank 
odtillii  olan  bu  kar§ila§ma  3-4  Kasim  tarih- 
lerinde  Internet  lizerinden  canli  olarak  ses 
ve  goruntu  §eklinde  yayinlanacak.  Internet 
baglantisi  olanlar  bu  ma£i  http://www.ca- 
nalweb.net/vers/diagonal4.asp  adresinden 
izleyebilirler.  Ma£in  resmi  Internet  sayfasi 
ise  http://www.opencorsica.com  adresinde. 

Gengler  Duellosu 

Tipki  bayanlarda  olan  kar§ila§ma  gibi  20 
ya§indaki  Peter  Leko,  17  ya§indaki  Alman 


Ve4  52.  Ke3  Vf5  53.  Kec3  Ve4  54. 
Ke3  Vg6  55.  Kec3  Fa6  56.  K3c2  Vd6 
57.  Kb1+  §a7  58.  Kc3  Fb7  59.  Kbcl 
Vd5  60.  §f1  Vg2+  61.  §e2  Fa6+  62. 
§e3  Vd5  63.  K1c2  Fb7  64.  §e2  Fa6+ 
65.  §e3  Vdl  66.  Kc7+  §b8  67.  K7c3 
Fb7  68.  Ke2  §a8  69.  Kd3  Vc1+  70. 
Ked2  Vc6  71.  Kb2  Vf3+  72.  §d2 
Vxf2+  73.  §c3  Vf6+  74.  Kd4  Ve5  75. 
Kbb4  Vxg3+  76.  §b2  Vf2+  77.  §a1 
Fc6  78.  Kdc4  Ve1+  79.  §b2  Ve5+ 
80.  Kc3  Fb5  81.  §c2  §a7  82.  §b2 
§a6  83.  §c2  §a5  84.  §b2  Fd3  85. 
§a2  Vxc3  86.  Kxa4+  §b5  0-1 

Nisipeanu,  L-Khalifman,  A 
[ECO  MC42"] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4. 
Af3  Axe4  5.  d4  d5  6.  Fd3  Ac6  7.  0-0 
Fe7  8.  c4  Af6  9.  h3  0-0  10.  Ac3  Ab4 
11.  Fe2  Ff5  12.  a3  Ac6  13.  Kel  Fe6 
14.  Ag5  Ff5  15.  Ffl  h6  16.  Af3  dxc4 
17.  Fxc4  Fd6  18.  d5  Ae7  19.  Ad4  Fh7 
20.  Adb5  Af5  21.  Fd3  Vd7  22.  Fxf5 
Vxf5  23.  Axd6  cxd6  24.  Vd4  Kfe8  25. 
Ff4  Ae4  26.  Fh2  Axc3  27.  bxc3  Vd3 
28.  Vxd3  1/2- 1/2 

Adams,  M-Akopian,  V 
[ECO  "007"] 

1.  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ad2  c5  4. 
Agf3  cxd4  5.  exd5  Vxd5  6.  Fc4  Vd6  7. 
0-0  Af6  8.  Ab3  Ac6  9.  Abxd4  Axd4 
1 0.  Axd4  a6  11.  Kel  Vc7  1 2.  Fb3  Fd7 
13.  Vf3  Fd6  14.  h3  0-0-0  15.  c3  h6 
16.  a4  §b8  17.  Ve 2  g5  18.  Fe3  Fh2+ 
19.  §h1  Ff4  20.  Fxf4  gxf4  21.  Ve5 
Vxe5  22.  Kxe5  Fc6  23.  Kdl  Khg8  24. 


f3  Fd5  25.  Fc2  §c7  26.  h4  §d6  27. 
Keel  §c7  28.  a5  Ah5  29.  §h2  Ag3  30. 
Fa4  Fc6  31 .  Fb3  Fd5  32.  Fa4  Fc6  33. 
Axc6  bxc6  34.  Fc2  Kd5  35.  Kxd5  cxd5 
36.  Fd3  Kb8  37.  b4  §b7  38.  c4  dxc4 
39.  Fxc4  §a7  40.  Kbl  Kc8  41.  Fb3 
Kc3  42.  Fa4  e5  43.  Fe8  f5  44.  h5  e4 
45.  fxe4  fxe4  46.  Fg6  e3  47.  §h3  e2 
48.  §g4  Afl  49.  §xf4  Ae3  50.  §f3 
el  =V  51 .  Kxel  Ac2+  52.  §f2  Axel  53. 
§xe1  Kc4  54.  §f2  Kxb4  55.  §f3  Ka4 
56.  g4  Kxa5  57.  Ff5  Kb5  58.  §f4  a5 
59.  g5  Kb4+  60.  Fe4  hxg5+  61 .  §f5  g4 
62.  h6  g3  63.  h 7  Kb8  64.  §f4  a4  65. 
§xg3  a3  0-1 

Nisipeanu,  L-Khalifman,  A 
[ECO  "045"] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  exd4  4. 
Axd4  Fc5  5.  Axc6  Vf6  6.  Vd2  dxc6  7. 
Ac3  Ae7  8.  Vf4  Ve6  9.  Fd3  0-0  1 0.  0- 
0  Ag6  1 1 .  Vg5  Ve5  1 2.  Vxe5  Axe5  1 3. 
Fe2  Fg4  1 4.  Fxg4  Axg4  1 5.  h3  Af6  1 6. 
Kel  Kfe8  17.  §f1  Fb4  18.  f3  Kad8  19. 
Ff4  Kd7  20.  Kadi  Fxc3  21 .  bxc3  Ked8 
22.  Kxd7  Kxd7  23.  §e2  §f8  24.  g4  Ae8 
25.  h4  Ad 6  26.  h5  Ab5  27.  Fd2  f6  28. 
Kgl  h6  29.  Kdl  §e7  30.  Fel  Kxdl  31. 
§xd1  c5  32.  §d2  Ad6  33.  §d3  Af7  34. 
f4  b6  35.  c4  §e6  36.  Fg3  §e7  37.  Fh4 
§e8  38.  Fel  §d7  39.  Fd2  §e7  40.  Fcl 
§e6  41.  Fb2  c6  42.  Fc3  b5  43.  Fel 
Ad 6  44.  cxb5  cxb5  45.  Ff2  Ab7  46. 
f5+  §f7  47.  e5  fxe5  48.  §e4  b4  49. 
§xe5  c4  50.  §d5  Aa5  51 .  Fd4  a6  52. 
Fe5  §g8  53.  §c5  b3  54.  axb3  cxb3  55. 
c4  §f7  56.  §d5  §e7  57.  c5  §d7  58. 
Fxg7  Ac6  59.  §c4  1-0 


Kramnik,  V-Adams,  M 
[ECO  MA28n] 

1 .  c4  e5  2.  Ac3  Af6  3.  Af3  Ac6  4. 
a3  d5  5.  cxd5  Axd5  6.  d3  Fe7  7.  e3 
Fe6  8.  Fe2  0-0  9.  0-0  a5  10.  Vc2 
§h8  11.  Kbl  f5  12.  Kdl  Ve8  13.  Fd2 
Vg6  14.  Fel  Kad8  15.  Ab5  e4  16. 
Afd4  Axd4  17.  Axd4  Fc8  18.  b4  axb4 
1 9.  axb4  c6  20.  Ffl  Ff6  21 .  dxe4  fxe4 
22.  Ab3  Fg4  23.  Kdcl  Fg5  24.  Vc5  h6 
25.  Ad2  Kf6  26.  Ac4  Ke8  27.  b5  Kfe6 
28.  bxc6  bxc6  29.  Aa5  Fe7  30.  Vc4 
Fg5  31 .  Vb3  Kf6  32.  Ac4  Vf7  33.  Vb7 
Vg6  34.  Vb2  Vf5  35.  Va3  Kef8  36.  Kc2 
Fh5  37.  Kbcl  Fe8  38.  Ad6  Vg6  39. 
Axe8  Vxe8  40.  Fc4  Vg6  41 .  Ke2  Kf5 
42.  Fd2  Fe7  43.  Va2  Kg5  44.  g3  Kh5 
45.  Keel  Vf5  46.  Fa5  Vh3  47.  f4  exf3 
48.  Vf2  Af6  49.  Ffl  Ve6  50.  Vxf3  Kxa5 
0-1 

Khalifman,  A-Nisipeanu,L 
[ECO  "El  2"] 

1 .  d4  Af6  2.  Af3  e6  3.  c4  b6  4.  a3 
Fa6  5.  Vc2  Fb7  6.  Ac3  c5  7.  e4  cxd4 
8.  Axd4  Ac6  9.  Axc6  Fxc6  10.  Ff4 
Ah5  11.  Fe3  Vb8  12.  g3  Fc5  13. 
Fxc5  bxc5  1 4.  0-0-0  Af6  1 5.  f4  0-0 
16.  Fg2  e5  17.  f5  Vd8  18.  Ff3  Kb8 
19.  Kd2  g6  20.  Kfl  §h8  21 .  g4  gxf5 
22.  exf5  Fxf3  23.  Kxf3  Axg4  24.  f6 
Axf6  25.  Vf5  Kb6  26.  Vxe5  Ke8  27. 
Vxc5  Ve7  28.  Vxe7  Kxe7  29.  c5  Kc6 
30.  b4  a5  31.  §c2  axb4  32.  axb4 
§g7  33.  §b3  Ke5  34.  Kdf2  Kce6  35. 
Kf5  §g6  36.  Kxe5  Kxe5  37.  b5  Ke3 
38.  Ke2  Kf3  39.  b6  Ad5  40.  b7 
Kxc3+  41 .  §b2  Kc4  42.  b8=V  1-0 


Kasim  1999 


95 


Dimitrij  BunzmannTa  kar§ila§acak.  16-22 
Ekim’de  Hamburg’da  oynanacak  mag  6 
oyun  iizerinden  oynanacak.  Leko’nun  2701 
Elo  puam  var  ve  bununla  diinyamn  9  numa- 
rali  oyuncusu  Bunzmann  2596  Elo  puamyla 
gelecek  vaad  eden  bir  oyuncu.  Bu  kar§ila§- 
mada  Wichern  Agik  Turnuvasi  i9inde  yapila- 
cak.  Turnuvaya  bir9ok  bliyiikusta  ve  satrap 
severin  katilmasi  bekleniyor.  Daha  fazla  bil- 
gi  i9in  http://www.wichern-open.de. 

VAM  Satran9  Turnuvasi 

15  Ekim’de  Hollanda’nm,  ev  sahipligi 
yaptigi  turnuvalar  nedeniyle  satran9  kenti 
olan  Hoogeveen’de  Bir  a9ik  satran9  turnu¬ 
vasi  var.  Bu  turnuvamn  yamnda  olduk9a 
gliglli  oyuncularm  katilacagi  ba§ka  bir  et- 
kinlik  daha  var.  Judit  Polgar,  Anatoly  Kar¬ 
pov,  Darmen  Sadvakasov  ve  Jan  Tim- 
man’in  katilacagi  turnuva,  6  turlu  9ift  oyun- 
lu  bir  sistem  Iizerinden  oynanacak.  Bu  tur- 
nuvadan  oyunlan  ontimlizdeki  aylarda  say- 
famizda  bulabilirsiniz. 

Odullu  Sorular  -  Tin  Yanitlan 

1-  1.  ...Fxg2+!  2.  §xg2  Ve6+  3.  §g3 
Vf3+  4.  §h2  Fh6!  5.  Fe3  ya  da  5.  Fg3  Ab3. 
5.  ...Vg4  6.  Fe4  Ab3  7.  Vxd7  Kd8  0-1 

2-  1.  e5!  bu  hamleyle  h7  9aprazi  a9ihr.  1. 
...Axe5  ya  da  1.  ...Fxe5  2.  Vh6  Kcf7  3.  Kg7! 
boylece  h7’den  mat  etme  ama9lamr.  2.  Ke6 
3.  Vxh7’yle  mat  tehdidi.  2.  ...Ff6  ya  da  2. 
...h6  3.  Vxh6+  3.  Vh6  1-0 

3-  1.  ...Kxg2!  2.  Kxe2  Eger  2.  §xg2  f3+ 
3.  §fl/§hl  Vg6  ve  g2  karesinden  mat  tehdi¬ 
di;  ya  da  2.  §xe2  Kxf2+  3.  §dl  Val  mat.  2. 
...Val+  3.  §xg2  f3+  4.  §h3  Vfl+  5.  §h4 
fxe2  daha  da  iyisi  5.  ...g5+  ve  tig  hamlede 
mat.  6.  Vf7  Vxf2+  0-1 

Ozgtir  Tek 


Agili§  Ansiklopedisi 

Ruy  Lopez’ in  varyasyonlariyla  devam  ediyoruz. 

C80/05  Friess  Atagi,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Axe5  < 

080/05  Richter  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  7  d5 
080/07  Harksen  Gambiti,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  < 

7  Fb3  d5  8  c4  : 

080/08  Berger  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  a4  Axd4  9  Axd4  exd4  1 0  Ac3  < 

C80/1 4  Zukertort  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Ae7  1 

081/00  Estonya  V,  Ruy  Lopez;  Howell;  Keres;  : 
Moskova  < 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  : 

7  Fb3  d5  8  dxe5  Fe6  9  Ve 2  1 

081/05  Adam  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  < 

7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  Ve2  Fe7  10  c4  : 

081/12  Ekstrom  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  < 

7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  Ve 2  Fe7  10  Kdl  0-0  < 

11  c4  be  12  Fxc4  Vd7  : 

082/02  Berlin  V,  Ruy  Lopez  < 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  : 

7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Ac5  1 

082/08  italyan  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Fc5  < 

082/09  Motzko  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  dxe5  Fe6  9  c3  Fc5  1 0  Vd3  < 

082/09  Nenarokov  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  dxe5  Fe6  9  c3  Fc5  1 0  Vd3  Ae7  < 
C82/1 1  St.  Petersburg  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Fc5  1 0  Abd2  1 

082/13  Dilworth;  Kleczynski  V,  Ruy  Lopez  : 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Fc5  1 0  Abd2  0-0  1 

1 1  Fc2  Axf2  : 

082/16  Baguio  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5  7 


Fb3  d5  8  dxe5  Fe6  9  c3  Fc5  1 0  Abd2  0-0 
1 1  Fc2  Ff5 

083/05  Tarrasch  Kapam,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Aa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Fe7  10  Kel  0-0 
11  Ad4  Vd7  12  Axe6 
083/05  Breslau  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  de  Fe6  9  c3  Fe7  10  Kel  0-0 
11  Ad4  Ae5  1 2  f 3  Fd6 
083/06  Malkin  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  b5 
7  Fb3  d5  8  dxe5 
084/00  Kapali  S,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7 
084/06  Lopez  Dort  At,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Ac3 
084/10  Merkez  Atagi,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  d4 
084/15  Basque  G,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  d4  exd4 
7  e5  Ae4  8  c3 

085/00  Ertelenmig  Degigim  Ruy  Lopez  (Geri 
Qevrilmig);  Steen wijk 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Fxc6 
086/00  Worrall  Atagi,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Ve2 
086/01  ingiliz  V,  Ruy  Lopez;  Worrall  Atagi 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Ve2  b5 
7  Fb3  0-0  8  c3  d6  9  d4  Fg4 
C86/1 7  Schlecter  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Ve 2  b5 
7  Fb3  0-0  8  c3  d5 

087/08  Kecskemet;  Timbuktu  V,  Ruy  Lopez: 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  d6 
7  c3  0-0  8  d4  Fd7  9  Abd2  Fe8 
087/09  Romanovsky  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  d6 
7  c3  0-0  8  d4  Fd7  9  Abd2  ed  10  cd  Ab4 
088/01  Trajkovic  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  Fb7 

088/02  Pseudo-Marshall  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  Fb7  8  c3  d5  9  ed  Axd5  1 0  Axe5  Axe5 
1 1  Kxe5  Af4 


Odullu  Sorular-2 


.# 

& 

A 

& 

A 

■i. 

i 

A 

& 

# 

a 

* 

& 

A 

s 

<# 

A 

A 

& 

w 

I-  Beyaz  oynar  3  hamlede  mat  eder.  II-  Beyaz  oynar  3  hamlede  mat  eder.  Ill-  Beyaz  oynar  3  hamlede  mat  eder. 


Ustteki  ug  soruyu  da  dogru  yamtlayip  bize  gonderdiginiz  taktirde  TUBiTAK  Populer 
Bilim  Kitaplarindan  bir  kitap  kazanan  25  kigiden  biri  olabilirsiniz.  Yanitlarimzda  standart 
notasyonu  kullanmaniz  zorunludur.  Sorularin  en  kisa  bigimde  gozulmesi  onemlidir. 

Adresimiz : 

TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  Satrang  Kogesi  Odullu  Sorular-2 
Ataturk  Bulvari  No:  221  06100  Kavaklidere-Ankara 

Yanitlarimzi  1  Aralik  1999  tarihinde  elimize  gegecek  bigimde  adresimize  postalayimz. 


Adi  Soy  ad  1 

Okulu-Meslegi 

Sinifi 

Ad  res 

. Ya§: . 

Telefon 

96 


Bilim  ve  Teknik 


(gigeklerin  Omrii 


Bazi  bitkilerin  gigekleri  agar  ag- 
maz  bozulur.  Bazilanysa  haftalarca 
ya  da  aylarca  dayanir,  bozulmadan 
durabilir.  Ornegin,  Grammatophyl- 
lum  multiflorum  adli  orkidenin  gi- 
gekleri,  sera  ortaminda  9  ay  tazeligi- 
ni  koruyabilmektedir.  Biitiin  gigek- 
ler,  tozla§maya  yardimci  canlilan  et- 
kilemek  gibi  tek  bir  amagla  gigek  ag- 
tiklan  halde  neden  gigeklerin  omiir- 
leri  birbirlerinden  boylesine  farkli 
oluyor? 

Bu  sorunun  yamti  gigeklerin,  iki- 
si  de  onemli,  fakat  zaman  zaman  bir- 
biriyle  geli§en  iki  etkeni  nasil  hesa- 
ba  kattiklanyla  verilebilir.  Bu  etken- 
larin  birincisi,  her  bir  gigegi  dollen- 
menin  saglanmasina  yetecek  kadar 
agik  tutma  ihtiyaci;  ikincisiyse,  gi- 
gekleri  olu§turmamn  ve  taze  tutma- 
nin  organizmaya  "maliyetiMdir.  Bir  gi- 
gegin  olu§turulmasi,  bitkinin  foto- 
sentez  sirasinda  topladigi  enerjinin 
onemli  bir  boliimuniin  bu  i§  igin  kul- 
lamlmasim  gerektirir.  ^ligegin  agik 


kalmasi  igin  de  enerjiye  ihtiyag  var- 
dir;  diiz  ve  geni§  yiizeyleriyle  yumu- 
§ak,  giizel  goriinumlii  gigekler  gok 
hizli  su  kaybederler. 

Bir  genelleme  yaparsak,  fotosen- 
tezin  hizimn  yiiksek  ve  ozellikle  ne- 
min  de  az  oldugu  giine§li,  sicak  or- 
tamlarda  yeni  gigekler  olu§turmak 
bitki  igin  eskilerini  slirdiirmekten 
daha  avantajli  olabilir.  Aynca,  bu  tiir 
ortamlarda  arilar,  kelebekler  ve  di- 


ger  ugan  bocekler  boldur.  Bunlar  gok 
hareketli  de  oldugu  igin,  gok  kisa 
omiirlii  gigekler  bile  tozla§maya  yar¬ 
dimci  tiirler  tarafindan  ziyaret  edilir. 
Buralara  gore  daha  serin  ve  iklimin 
nemli  oldugu  ortamlarda  tozla§maya 
yardimci  daha  az  sayida  bocek  bulu- 
nur,  ve  bu  bocekler  de  kimi  zaman 
sabah  saatlerinin  gogunu  kaslarimn 
ugmaya  yetecek  kadar  lsinmasim 
bekleyerek  gegirir.  Serin  hava,  ozel- 
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likle  de  bulutlu  ve  nemliyse,  hem 
fotosentezin  hizini  du§uriir,  hem  de 
su  kaybim  azaltir.  Bu  ko§ullar  altinda 
da  var  olan  gigekleri  korumak,  yeni 
gigekler  agmaktan  daha  ekonomik- 
tir. 

Ornegin,  Yeni  Zelanda  ve  §ili’nin 
serin  alp  alti  gayirlarindaki  yabani 
bitkilerin  gigekleri  ortalama  bir  hafta 
bozulmadan  durur;  oysa  daha  a§agi- 
lardaki  tropik  ormanlarda,  neredeyse 
turn  agaglarin  ve  gahlarm  gigekleri 
sabahlan  agar  ogleden  sonraysa  solar. 
Eger  bitkinin  gigekleri  yarasalar  ve 
giiveler  aracihgiyla  dolleniyorsa  o 
zaman  da,  gigekleri  geceleyin  agip 
sabah  solmaktadir.  Bu  tiir  farkhhk- 
lar,  bir  bolgede  bitkilerin  geli§me 
mevsiminin  farkli  zamanlan  arasinda 
da  gdrtilebilir.  Ornegin,  Virginia’nm 
Cumberlands  Daglan’ndaki  gigekler 
yaz  ba§inda  ortalama  alti  gun  daya- 
mrken,  Agustos  sicaklarmda  yalmzca 
iki  ya  da  tig  gun  agik  kalir. 

Tozla§madan  sonra,  gigekler  hiz- 
la  solmaya  ba§lar.  Ancak,  sicakhk, 
nem  ve  tozla§ma  etkinliginin  gigegin 
omriinu  nasil  etkilediginin  hesap- 
lanmasi  basit  bir  i§  degildir.  Ornegin, 
her  ikisi  de  ba§ka  bitkileri  fiziksel 
destek  amaciyla  kullanan  ve  genel- 
likle  aym  tropik  ormanlarda  ya§ayan 
orkidelerle  bromelia’lan  ele  alalim. 


ve  dtizenli  olarak  yeni  gigeklerin  ag- 
masi,  birgok  bocek  ve  ku§  turtinti 
kendine  geker  ve  bu  da  dollen- 
menin  gabuk  olmasmi  saglar. 

Ister  kisa,  ister  uzun  omtirlii  ol- 
sun,  turn  gigekler  tozla§ir  tozla§maz 
solmaya  ba§lar.  Bu  da,  bitkinin  ener- 
jisini  meyve  olu§turmaya  yonelt- 
mesini  kolayla§tinr;  aym  zamanda 
da,  tozla§maya  yardimci  olan  can- 
lilari  aym  bitki  tizerindeki  oteki  toz- 
la§mami§  gigekleri  ziyaret  etmeye 
yoneltir.  Kisacasi,  bahgelerindeki 
bitkilerin  gigeklerini  olabildigince 
uzun  siire  gormeyi  isteyen  birgok 
gigeksever  bunu  kabul  etmekte  zor- 
lanacak  olsa  da,  bitkiler  agisindan 
gigeklerin  solmasi  iyi  bir  §ey  olabilir. 


Her  ikisinin  de  golgede  yeti§irlerse 
boylan  daha  uzun  olur;  yine  her  iki¬ 
si  de  su  ve  besin  ihtiyaglanm  kar§ila- 
mak  igin  yagmura  bagimhdirlar.  Bu 
bitkiler  toplu  halde  degil,  etrafa  da- 
gilmi§  olarak  ya§arlar.  Bu  da,  gigekle- 
rinin  tozla§maya  yardimci  olan  canli- 
lara  gekici  gelmesini  saglar  ve  polen- 
lerin  kendi  ttirlerinden  bir  gigege  ta- 
§inmasim  garanti  altina  ahr. 

Birgok  orkidenin  stra- 
tejisi,  gorece  olarak  daha 
az  sayida,  fakat  uzun 
omiirlii  gigekler 
olu§turmaktir.  Bu 
strateji,  genellik- 
le  yalmzca  belli 
tiirden  arilar,  giive- 
ler  ve  sinekku§lan 
gibi  ozel  tozla§ti- 
ricilan  etkile- 
mek  igin  tasarla- 
mr.  Tozla§maya 
yardimci  olan  bu 
canhlar  da  ortamda 
daginik  olarak  bulun- 


dugundan,  bu  gigeklerin  giinlerce, 
hatta  kimi  zaman  haftalarca  agik  kal- 
masi  gerekir.  Dollenmek  igin  uzun 
bir  sure  beklemeye  uyum  saglami§ 
olan  bazi  orkide  tiirleri  gok  da- 
yamkhdir  ve  su  kaybim  onlen- 
mesi  igin  yapi§kan  bir 
tabakayla  kaphdir. 

Ote  yandan  bro- 
melia’larsa  goreceli 
olarak  ktigiik  gigek¬ 
ler  olu§turur.  Bunlar, 
grup  halinde  du- 
ran  ve  her  biri  birle 
tig  grin  arasinda 
omre  sahip, 
basit  gigeklerdir.  Qi- 
geklerin  genel  yapisi 


Kasim  1999 
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Dogadan  Ivulturlere  Bir  Yolculuk 


Tav§anlarin 


Dunyasi 


Buyuk  gozleri,  hayli  uzun 
kulaklari,  surekli  gevreyi 
koklayan  burnu  ve  dudak- 


larinin  digma  tagan  iri,  kaz- 
ma  digleriyle  ilging  bir  hay- 
vandir  tavgan.  Adlarim  La- 
gomorpha  takimindan  ali- 
yorlar.  Daha  dogrusu 
bagli  bulunduklari  taki- 
min  adi  da  "tavgan- 
lar Takimda  yer 
alan  iki  ailenin  adinda 


da  tavgan  sozcugu  var. 
Birinci  ailenin  adi  "tavganlar",  ikin- 
ciyse  "islikgalan  tavganlar Anna 
biz  burada  tavganlar  ailesinin 
ozelliklerini,  daha  gok  da  hepimi- 
zin  yakmdan  tamdigi  yabani  tav- 
ganlarm  dunyasma  uzanacak, 
onlari  anlatacagiz. 


ULAKLARI  ba§larm- 
dan  daha  uzundur  tav- 
§anlarm.  Arka  bacakla- 
n  iyi  geli§mi§,  kuyruk- 
lan  kisa  olan  bu  hay- 
vanlarm  iist  dudaklan  da  derinle- 
mesine  yanktir.  Boylan  yakla§ik  60 
cm  gelir.  Kuyruklan  7  cm’dir.  Agir- 
liklan  da  7  kg.  Omtirleri  5-10  yil 
arasinda  degi§ir. 

Tav§anlara  Avustralya,  Yeni  Ze- 
landa,  Madagaskar  ve  Giiney  Ameri- 
ka  di§inda  diinyamn  hemen  her  ye- 
rinde  rastlamr.  Belirtilen  yerlere  de 
insan  eliyle  ta§inmi§tir  tav§anlar. 
Sigrayarak  yiiriirler.  Bir  sigrayi§ta 
yakla§ik  4  metre  uzakhga  atlayabilir- 
ler.  Hizli  ko§uculardir.  Saatte  70  km 
hiza  eri§ebilirler. 


Beslenmeleri  de  oldukga  yalmdir. 
Tav§an,  yazin  ba§hca  Baklagiller  ( Fa - 
baceae)  ve  Bugdaygillere  ( Poaceae ) 
ait  gayir  otlan,  ki§in  ise  Glilgiller 
l Rosaceae ),  Kadintuzlugugiller  (. Ber - 
beridaceae)  ailesindeki  galilar,  me§e 
ve  titrekkavagin  kuru  yaprak,  kabuk 


ve  algak  stirglinleri,  kurumu§  otlar  ve 
aynca  kesim  alanlarmda  buldugu  yo- 
sun  ve  dkseotlarmi  kemirerek  besle- 
nirler.  Bu  besinlerden  aldigi  suyla 
yetinir  aynca  su  igmez  tav§anlar. 

Kemirmek,  onlar  igin  bir  ya§am 
bigimidir.  Yalmzca  beslenmek  igin 
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degil,  di§lerini  bilemek  igin  de  ya- 
parlar  kemirme  i§ini.  Di§lerindeki 
mine  tabakasi  kesici  di§lerin  di§  yii- 
ziinli  de  kaplar.  Kesiciler  a§indikga 
ig  ylizleri  egilerek  daha  kesici  bir 
durum  ahr  ve  tipki  ne§ter  gibi  olur. 
Kesici  di§lerin  ikisi  iistte,  ikisi  altta- 
dir  ve  iistteki  iki  kesicinin  gerisin- 
de  ufak  bir  gift  kesici  di§  daha  var- 
dir.  Uguncii  kesici  di§  dogumdan 
hemen  sonra  dii§er.  Ikinci  gift  kesi¬ 
ci  di§  kiigiilerek  birinci  giftin  gerisi- 
ne  itilir.  Bu  nedenle  de  tav§anlar 
daha  onceleri  Duplicidentata  ola- 
rak  amhrlardi.  Tav§anlarm  kopek 
di§leri  yoktur.  Kemikle§mi§  da- 
maklan  da  enine  dar  bir  koprii  olu§- 
turmu§tur. 

Bir  tav§an  yedi  ayina  geldi  mi 
e§eysel  olgunluga  eri§ir.  Gebelik  sii- 
releri  42  giindiir.  Bir  defada  3-6  ara- 
sinda  yavru  dogururlar.  Bu  degi§- 
kenligin  nedeni  de  ya§tir.  Ya§landik- 
ga  ya  da  gengken  daha  az  yavru  ya- 
parlar.  Yavrular  7-8  haftahkken  slit- 
ten  kesilir.  Tav§anlar  dogumdan  1-5 
giin  once  yine  giftle§irler.  Bu  neden¬ 
le  rahmin  birisi  geli§mi§  yavrularla 
dolu  iken  digeri  yeni  dollenmi§  yav- 
rulan  igeriyor  olabilir.  Bu  nedenle 
de,  list  iiste  gebelik  denen  durum 
(siiperfetasyon)  goriilur. 

Yavrular  tuylii  ve  gozleri  agik  do- 
gar.  Dogumdan  hemen  sonra  da 
hoplaya  ziplaya  ko§abilirler.  Erkek 
tav§anlar  giftle§me  doneminde  gok 
hareketlenirler.  Kuzey  yankiirede 
mart  ayina  denk  gelen  bu  donemde 
etrafta  ko§an,  ziplayan,  birbiriyle  sa- 
va§im  iginde  olan  pek  gok  erkek  gor- 
mek  olasidir.  Bu  donemde  yaptiklan 
boks  oyunlan  da  gok  iinliidur.  Ama 
bu  oyunlar  yalmzca  erkek  tav§anlara 
ozgii  degildir,  di§ilerde  de  gorlillir. 
Bu  davram§in  asil  nedeni,  birbirleri 
iistlinde  ba§at  olma,  iistiinluk  kurma 
egilimidir. 


Tav§anlar  yilda  iki  kez  kil  degi§- 
tirirler.  Yaz  ve  ki§  kiirkleri  de  farkli 
renklerdedir.  Kiirkleri  ipek  kadar 
yumu§ak,  tafta  gibi  parlaktir.  Tav§a- 
mn  bu  ozelliginden  bilim  adamlan 
da  yararlanmi§tir.  ^linli  genetik  mii- 
hendisleri,  tav§anlardaki  keratin 
genlerinden  yararlanarak  olagandan 
gok  daha  yumu§ak  ve  parlak  dokulu 
bir  pamuk  tiirii  iirettiler.  Yeni  ^lin 
Haber  Ajansi'nm  bir  haberinde,  ^lin 
Tekstil  Universitesi  ve  Tarim  Ba- 
kanhgimn  Pamuk  Kalite  Kontrol 
Merkezi'nde  deneylerden  gegen  ye¬ 
ni  pamugun  siradan  pamuktan  daha 
sicak  tuttugu,  lif  uzunlugunun  %  60 
daha  fazla  ve  daha  saglam  oldugu 
vurgulamyor.  Haberde,  halen  deney 


giftliklerinde  yeti§tirilen  tav§an-tii- 
yii  pamugun  1-2  yil  iginde  ticari  iire- 
timine  gegilecegi  belirtiliyor. 

Tav§anlarm  en  geli§mi§  duyu  or- 
ganlan  burunlaridir.  Yabani  tav§anlar 
burunlariyla  her  §eyi  tamrlar.  Hatta 
evcil  tav§anlarm  bile  sahiplerini  elle- 
rinin  kokusundan  tamdigi  bilinmek- 
tedir.  Tav§anlarm  dokunduklari  §ey- 
leri  i§aretlemek  igin  vlicutlarinda  iki 
koku  bezi  bulunur.  Bu  bezlerden  biri 
dil  altinda,  digeri  de  antise  yakin  bir 
yerdedir.  Dil  altindaki  bez,  insanlann 
algilayamadigi  bazi  kokulan  (fero- 
monlan)  salgilar.  Bu  koku  genenin 
hemen  altindaki  gozeneklerden  sah- 
mr.  i§aretlemek  istedikleri  cisimlere 
genelerini  slirterler.  Bu  davram§lany- 
la  tav§anlar,  kendi  tiimnden  olan  di- 
ger  tiyelere  "Ben  buradayim,  burada 
ya§iyorum"  mesajim  verir.  Yabani 
tav§anlar,  kayalan,  ince  dallari,  ta§lari, 
agtiklan  gukurlan  ve  yuvalarimn  giri§ 
giki§larmi  i§aretlerler.  Evde  beslenen 
evcil  tav§anlarsa,  masa  ve  sandalye 
ayaklarma,  kafeslerine,  tabaklarma 
ve  uyuduklan  yerlere  slirtunurler.  Bu 
i§aretleme  sayesinde  tav§an  kendisi- 
nin  ve  ya§adigi  gevresinin  glivenlikte 
olup  olmadigmi  denetler.  I§aretlen- 


Ozellikle  mart  ayinda,  ko§an,  ziplayan,  birbiriyle  sava§im  iginde  olan  pek  gok  erkek 
tavgan  dolasir  etrafta.  Igte  bu  donemde  tavganlar  birbirlerine  ustunluklerini  Han  etmek 
igin  sik  sik  boks  yaparlar! 
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Tavsanlar  dogal  ortamlarmda  da  hep  tehlikeler  igindedir.  Her  an  bir  kaplana  ya  da  vasaga  av  olabilirler.  Bu  nedenle  savunma 
mekanizmalarmi  gelistirmislerdir.  Ama  bazen  turn  gayretlerine  ragmen  bir  dusmanm  agzmda  kalakalirlar. 


memig  ya  da  bagka  tavganlar  tarafin- 
dan  igaretlenmig  olan  bolgeler,  hay- 
vani  kendinden  emin  olmayan,  ne 
yapacagim  bilemez  bir  duruma  soka- 
bilir.  Bu  igaretlemenin  buyiik  bir  kis- 
mi  baskin  erkek  ve  digilerce  yapilir. 

Aniise  yakin  salgi  bezinden  sali- 
nan  kokularla  da  bulunduklan  me- 
kan  ve  objeler  igaretlenir.  Buna  di§- 
kinin  kokusu  da  eklenir  ve  boylece 


igaretlenen  alanin  kendilerine  ait  ol- 
dugu  diger  tavganlara  bildirilmi§ 
olur.  Tavganlarin  bu  igaretlemeyle, 
birbirlerinin  yagim,  cinsini,  nereden 
geldiklerini  anladiklan  bilim  adam- 
larinca  ifade  edilmektedir.  Ama  ya- 
bani  tavganlar,  bu  yolla  kendi  tiirleri- 
ni  ancak  belli  bir  oranda  tamyabili- 
yorlar.  Bu  konuda  evcil  tavgan- 
lar  daha  beceriklidir. 


Soylencelerden 
Sanata  Tav§anlar 

Qin  takvimine  gore,  degigik  hayvan  yillari 
vardir.  Ornegin,  16  Qubat  1999’da  tavgan  yi- 

11  bagladi.  Tavgan  yili  16  Qubat  2000’e  kadar 
da  surecek.  igte  bu  tarihte  Qinliler,  Tavgan  yi- 
lina  gule  gule  diyecek,  Ejderha  yilimn  geligini 
kutlayacaklar.  Tipki  yilbagi  kutlamalari  gibi. 
Daha  sonraki  yillarda  sirayla,  Yilan,  At,  Koyun, 
Maymun,  Horoz,  Kopek,  Gergedan,  Sigan, 
Okuz  ve  Kaplan  yillari  olacak. 

Neden  tavganm  da  aralarinda  yer  aldigi  bu 

12  hayvan,  bu  yillari  adlandiriyor?  Sorumuzun 
yanitim  bir  soylencede  buluyoruz.  Soylenceye 
gore  Buda,  hayvanlar  igin  bir  davet  duzenli- 
yor.  Davete  yalmzca  bu  12’si  katiliyor.  Bunun 
uzerine  Buda,  bu  hayvanlari  onurlandirmak 
istiyor.  Bunun  igin  yillara  onlarin  adlarim  veri- 
yor.  O  zamandan  beri  belirli  araliklarla  her  12 
yilda  bir,  bir  hayvana  sira  geliyor.  Hayvanlarin 
ozellikleri  goz  online  alinarak,  bagta  yildizbi- 
limciler  olmak  uzere  kimi  kigiler  her  yilla  ilgi- 
li  kehanetlerde  bulunuyorlar.  Kehanetler  1999 
yilinda,  bizim  ana  yazimizda  ozel- 
liklerini,  davraniglarim  anlattigimiz 
uysal  tavgammiz  igin  de  yapiliyor. 

Dunyanm  hemen  her  yoresinde  tav- 
ganlar  bir  geylerin  simgesi  olarak  kulla- 
mlmigtir.  Qinliler  onu  bir  yil  adi  olarak 
simgelegtirirken,  Hiristiyanlar  bereke- 
tin,  verimliligin  simgesi  sayiyorlar. 
Paskalya  bayramlarinda  verimlilik 
simgesi  olarak  tavgam  kullamyorlar. 

Paskalya  tavgam  da  insanin  dogur- 


ganligim  simgeliyor.  Bunun  gi¬ 
bi  Yunan  mitolojisinde  de  ye- 
rini  aliyor  tavgan.  Soylence¬ 
ye  gore,  Prometheus,  ilk  in- 
sam,  gamuru  gozyaglariyla 
karigtirarak  yaratirken,  bu¬ 
na  tavganm  urkekligini,  ta- 
vusun  kibirini,  aslanin  gucunu 
ve  tilkinin  kurnazligmi  katmig. 

Tavgan,  pek  gok  ozana 
ressama  esin  kaynagi  da  olmug.  Orne-  V 
gin,  1505’te  Piero  di  Cosimo,  tavgam  Ve¬ 
nus  ve  agki  simgeleyen  bir  resminde  kullan- 
mig.  Aslinda  tavganm  boyle  bir  resimde  yer  al- 
masi,  onlarin  unlu  agk  oyunlariyla  da  ilinti- 
li  olabilir.  Tavganm  bu  yonunu  kullananlardan 
biri  de  Hugh  Heffner.  1953  yilinda  yayimladigi 
Playboy  dergisine  simge  olarak  tavgam  seg- 
migti.  Derginin  ilk  "tavgam"  da  daha  sonra 
dunyaca  unlenen  Marilyn  Monroe’ydu. 

Hollandali  ressam  Jan  Weenix,  1697’de 
yaptigi  bir  tablosunda  tavgan  avim  betimlemig. 
Bir  bagka  sanat  eserinde,  14  yuzyildan 
kalma  bir  el  yazmasinda  da,  tavgan  avi 
konu  edilmig. 

Albrecht  Durer’in  1502’de  yaptigi 
bir  resminde  de  yine  tavgan  on  plana 
gikar.  Bu  resimde  tavgan  karlarin 
uzerinde,  huzur  iginde  kendi  kendi- 
ne  oturuyor.  Durer’e  gore  tavgan 
gunun  buyuk  bir  bolumunu  bu 
gekilde  gegirirmig. 

1982’de,  Joseph  Beuys’in 
yaptigi  gok  daha  ilgi  gekici.  Be¬ 
uys,  bir  zamanlar  yaptigi  zulum- 
lerle  dikkatleri  uzerinde  toplayan  Qar 


Erkek  tavganlar  idrarim  piiskiir- 
terek  igaretleme  yapar.  Puskurtiilen 
idrarla  igaretlenen  bolge,  tavganm 
tiirdeglerine  agikca,  burasi  bana  ait, 
buramn  sahibi  benim,  mesajim  iletir. 

Erkek  ve  digi  tavganlar,  korktuk- 
larinda  ya  da  kendilerini  korumak  is- 
tediklerinde  bir  savunma  davra- 
mgi  olarak  da  idrar  ptisktir- 
ttirler. 


Korkung  ivan'in  altindan  tacim 
ergitip,  bir  bang  tavgam  haline 
donugturmug.  O  da  tavgam  bari- 
gin  simgesi  olarak  gormug. 
insanlari  yuzyillardir  eglen- 
diren  hokus  pokusgular  da 
tavgandan  gok  yararlanmig- 
lar.  Hatta  bunlardan  biri  var  ki 
tavgan  la  birlikte  amliyor.  Kir- 
mizi  pelerini,  siyah  smokini, 
geriye  taranmig  siyah  saglari, 
lyiklari  ve  ha  deyince  igin- 
den  tavgan  gikartabilecegi  si- 
lindir  gapkasiyla  sihirbaz 
Mandrake.  Onun  izinden  yuruyenler  gunu- 
muzde  de  tavgam  gapkalarindan  gikartmayi 
surduruyorlar. 

Bir  de  tavgana  bir  geyler  gektirerek  ondan 
gelir  saglayanlar  var.  Bunlar  bizim  kulturu- 
muzde  de  var:  Niyetgiler.  iginde,  insanlarin 
beklentisi  olan  fallarin  yazili  bulundugu  kagit- 
lari  tavganlara  gektirerek  bir  anlamda  insanla¬ 
ri  rahatlatan  niyetgileri  hala  gorebilirsiniz.  Hem 
de  Ankara’mn  Tunali  Hilmi’sinde  ya  da  istan- 
bul’un  bir  bagka  segkin  semtinde. 

Tavgan,  gizgi  filmlerin  de  sevimli  kahra- 
manlarindan.  Kivrak  zekasi,  atakligi  ve  se- 
vimliligiyle  gocuklarin  gok  yakin  dostu  ol¬ 
mug.  Aslinda  yalmzca  gocuklarin  degil  bu- 
yuklerin  de. 

ilgingtir,  "Tavganca"  olarak  amlan  bir  Turk 
dans  turn  bile  var.  Bu  dansi  tavgan  kadin  ve 
tavgan  erkekler  yapiyor.  Bu  dansin  en  onem- 
li  ozelligi,  ayaklarin,  ozellikle  de  topuklarin  rit- 
mik  olarak  yere  vurulmasi.  Tipki  tavganlar 
gibi. 
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Tav§anlar  dogal  ortamlannda  da 
hep  tehlikeler  igindedir.  Bu  nedenle 
savunma  mekanizmalarmi  geli§tir- 
mi§lerdir.  Genellikle,  yabani  olsun  ya 
da  olmasin  tav§anlar  hep  korkak  hay- 
vanlar  olarak  tanmirlar.  Hatta  gok  kor¬ 
kak  olarak  bilinen  insanlara  "korkak 
tav§an"  yaki§tirmasi  yapilir.  §oyle  ki, 
bu  hayvanlar  vah§i  ortamlarda  bile 
utangagtirlar,  dti§manlarmdan  kagar- 
lar,  ya  da  saklanirlar.  Ama  bunun  ne- 
deni,  ya§amda  kalabilmek  igin  basit 
bir  gereksinimden  ba§ka  bir  §ey  de- 
gildir.  Boyle  yapmazlarsa,  gelincik, 
§ahin,  dogan,  tilki,  kopek  ve  insan  gi- 
bi  canhlara  yem  olurlar.  Tav§anda  bu 
du§manlarma  kar§i  kendini  aym  tarz- 
da  savunacak  organlar  bulunmadigin- 
dan,  tek  kurtulu§  yolu,  ya  kagmak,  ya 
algalarak  sinmek,  ya  da  olii  taklidi 
yapmaktir.  Kisacasi  tav§anlar,  dogal 
du§manlarmdan  kagarak  ve  korkulan- 
ni  gostererek  kendi  varhklarmi  garan- 
tiye  alirlar.  Bu  davrani§  evcil  tav§anlar 
igin  de  gegerlidir.  Eger  yakinindan  bir 
araba  gegerse  ya  da  bir  ugak  sesi  du- 
yarsa  tav§an  kendini  bir  kagit  gibi  ye- 
re  yapi§tinr.  Bu  sirada  kulaklan  arka- 


Tavgamn  en  belirgin  ve 
kuvvetli  organlarindan 
biri  de  gozleridir.  Bagin 
iki  yanmda  bulunan  goz- 
leri  sayesinde  tav§an 
190  derecelik  agiyla  gev- 
reyi  gorur  ve  boylece 
dogal  dugmanlarina 
kargi  kendisini  savunur. 


Yabani  tav§anlar  savunmalannda 
alalamadan  (kamuflaj)  da  yararlanir- 
lar.  Daha  once  sinmek  dedigimiz 
davram§in  kaynagi  alalamadir  bir 
bakima.  Renginden  dolayi,  sindigi 
otlarin  arasinda  fark  edilmeyebilir. 
Onun  igin  tehlike  olan  avci  oradan 
gegene  degin  otlarin  arasinda  hare- 
ketsiz  beklemeyi  siirdiirur.  Bu  dav- 
ram§i  evcil  bir  tav§an  da  yapar.  Ama 
postundan  dolayi  kolaylikla  fark 
edilebileceginin  ne  yazik  ki  ayirdin- 
da  degildir.  Biittin  bunlara  ragmen, 
eger  bir  tav§an  ko§eye  siki§tigim 
anlami§sa  ve  kagacak  bir  yeri  yoksa 
ya  da  kendi  bolgesini  koruyorsa,  yi- 
gitge  sava§ir.  Bu  sirada  vah§i  bir  go- 
runiim  kazamr;  kulaklarim  arkaya 
yatirmi§tir,  kar§isindakini  uyarmak 
iizere  hirlamakta  ve  ayaklanm  yere 
vurarak  ses  gikarmaktadir.  Biitiin 
bu  uyarilardan  sonra  tav§an  lsiracak 
ve  vurmaya  ba§layacaktir  kar§isin- 
dakine. 


ya  dogru  yatmi§,  gozleri  bliyumii§tur. 
Viicudu  da  titremektedir.  Ama  bu 
yiiksek  ve  ani  ses,  tav§anm  panik  ige- 
risinde  kagmasina  da  neden  olabilir. 


Dunyanin  hemen  her  yoresinde  tavganlar  bir  geylerin  simgesi  olarak  kullanilmigtir.  Qinliler 
onu  bir  yil  adi  olarak  simgelegtirirken,  Hiristiyanlar  bereketin,  verimliligin  simgesi  saymiglar. 
Soylencelerden  sanata,  dinlere,  kulturlere  ve  bilime  adeta  damgasmi  vurmug  tavgan. 


Tav§anlar  yalmzca  sava§irken  de- 
gil  giinliik  ya§amlarmda  da  gok  yu- 
mu§ak  ve  gok  da  belirsiz  olan  sesler 
de  gikartirlar.  Bu  sesleri  duymak  igin 
onu  gok,  ama  gok  dikkatli  dinlemek 
gerek;  buna  ragmen  duyulmayabilir. 
Qikarilan  degi§ik  tondaki  seslerin 
anlamlarina  gelince;  di§lerin  vah§ice 
gicirdatilmasi,  bitkin  ve  cansiz  ba- 
ki§larla  birlikteyse  ve  hayvan  etrafi- 
na  ilgisiz  davramyorsa,  bu  durum 
ciddi  olarak  aci  gektiginin  gosterge- 
sidir.  Tirnaklarim  siirterek  gikardigi 
bir  e§eleme  sesi  onun  ho§nutlugu- 
nun  bir  ifadesidir.  Daha  gok  evcil 
tav§anlar  sirtlan  ok§andigi  zaman  bu 
sesi  gikartirlar.  Tav§an  tukiiruyorsa 
bu  onun  gok  saldirgan  olabileceginin 
gostergesidir.  Kisa  bir  tiikurme  sesi 
bir  saldirimn  belirtisidir.  Kisa  hirilti- 
larsa  genelde  giftle§tikten  sonra  er- 
kek  tav§anlarca  gikartihr.  Bir  de,  tav- 
§anlar  "oterler".  Bu  giivercin  otii§une 
benzeyen  ses,  bazen  ini§li  giki§h,  ba- 
zen  daha  diiz,  degi§ik  perdelerde 
olur  ve  tav§anm  ileti§im  halindey- 
ken  bulundugu  bir  davram§tir. 
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Tav§anlarin  bazen  birbirlerinin 
sirtina  giktiklan  gbriilur.  Genellikle 
9iftle§me  amagli  oldugu  bilinse  de, 
bazen  di§iler  de  erkeklerin  iizerine 
(hatta  aym  cinsler  birbirlerinin  iizeri- 
ne)  gikmaya  gali^irlar.  Boyle  bir  dav- 
rani§  ustimliigu,  baskinligi  kar§isin- 
dakine  kabul  ettirmek  igin  yapilir. 

Tav§anlarm  yadirganan  bir  davra- 
ni§i  vardir:  di§ki  yeme.  Tav§anm  di§- 
kisini  neden  yedigi  sorusunun 
yaniti  hig  de  igreng  degildir. 
Qiinkii  tav§anin  ya§aminda  vaz- 
ge9ilemez  nitelikteki  bir  besin 
maddesi  de  di§kisidir.  Tav§anlar 
daha  once  de  degindigimiz  gibi, 
agaglann  yumu§ak  kabuklarin- 
dan  otlara,  sebzelere  degin  pek 
90k  §ey  yerler.  Onlar  otoburdur- 
lar.  Yenilen  besin  dogal  olarak 
bir  sure  sonra  di§ki  olarak  bira- 
kilir.  I§te  bu  di§kilar  gece  ve 
giindiiz  olu§una  gore  farkli  fizik- 
sel  ve  kimyasal  yapidadir.  Giin- 
diizleri  yapilan  di§kilar  kati  ve 
oldukga  da  iridir.  Bu  bagirsak 
di§kisidir.  Atik  olarak  di§an  91- 
kartilir.  Geceleriyse  daha  sii- 
miiksu,  yumu§ak  ve  kliglik  di§- 
kilar  yapilir.  Bu  di§ki  korbagir- 
sak  di§kisidir.  I§te  tav§an  gece 
yaptigi  bu  di§kilan  yer.  Di§kisi- 
ni  agzinin  i9inde  birka9  kez 
dondiirur  ve  sonra  oldugu  gibi 
yutar.  Di§ki  tekrar  sindirime  gi- 
rer.  Boylece  tav§an,  tam  olarak 


sindirilememi§  besin  ogelerinden, 
ozellikle  vitaminlerden,  maksimum 
diizeyde  yararlanmi§  olur.  (Bu  konu- 
da  dergimizde  Agustos  1984’de,  Ve- 
teriner  Doktor  Ilhan  Giircan  tarafin- 
dan  ayrmtili  a9iklamalarm  bulundu- 
gu  bir  makale  yayimlanmi§ti.) 

Tav§anin  gozleri  iizerinde  de  ay- 
nca  durmak  gerekir.  Ba§in  iki  yanin- 
da  bulunan  gozler  190  derecelik 


a9iyla  9evreyi  gormeyi  saglar.  Bu  ye¬ 
ti  sayesinde  de  tav§an  yakla§an  dii§- 
manlarmi  3  metre  uzakliktan  gortir 
ve  ka9maya  ba§lar.  Bir  de  tav§an  goz¬ 
leri  a9ik  olarak  uyur. 

Uzun  kulaklarsa  viicut  sicakligim 
dtizenlemede  onemli  rol  oynar.  Ku- 
laklardaki  kan  damarlan  sicak  hava- 
larda  geni§leyerek  daha  90k  kan  do- 
la§imim  ve  boylece  di§anya  daha 
90k  isi  verilmesini  saglar. 

Masallarda,  dinlerde,  ve  sanatta 
simge  olarak  kullamlan  tav§an  ote- 
den  beri  bilim  adamlannm  da  ilgisi- 
ni  9ekmi§tir.  Ozellikle  hayvan  davra- 
m§larim  inceleyen  ara§tirmacilar, 
tav§amn  ogrenme  yeteneklerini  0I9- 
mek  i9in  birtakim  9ah§malar  yap- 
mi§lar.  Ara§tirma  sonu9larma  gore, 
ya§h  tav§anlara  yeni  oyunlar  ogret- 
mek  hayli  zor  olmu§.  Tipki  kopek- 
lerde  oldugu  gibi  tav§anlarda  da  ya§- 
landik9a  ogrenme  yeteneginde  azal- 
ma  gorulmti§.  Hatta  ya§h  tav§anlar 
ogrendiklerini  bir  siire  sonra  ammsa- 
makta  gti9ltik  9ekmi§ler.  Ama  bilim 
adamlan  tav§anlarm  da  bu  yaglihk 
hastahgma  9oztim  getirmi§ler.  Noro- 
loglar,  nimodipine  adh  bir  ilagla  tav- 
§anlardaki  bu  soruna  9oziim  bulmayi 
saglami§lar.  §oyle  ki,  3  aylik  gen9 
tav§anlarla,  3  ya§indaki  orta  ya§h  tav- 
§anlardan  olu§an  iki  grup  bir  ogren¬ 
me  yan§ina  sokulmu§,  bu  sirada 
gruplardaki  tav§anlarm  yansina 
bu  ila9tan  verilmi§.  15  giintin  so- 
nunda  ilag  verilmeyen  tav§anla- 
rin  ogrenme  gii9lugu  9ektigi 
saptanmi§.  Ama  ilaci  alan  ya§h 
tav§anlar  en  az  gen9ler  kadar  ba- 
§arih  olmu§lar. 

Son  olarak  kemiricilere  ben- 
zer  karakterde  evrimle§me  gos- 
teren  tav§anlarm  bu  evrimsel  ge- 
li§imi  Mezozoyik’in  sonunda  ke- 
miricilerden  ayrilmi§tir.  Onlara 
ait  en  eski  fosilse  Paleosen  kat- 
manlarmda  bulunmu§tur.  Gtinti- 
miizdeyse  tav§anlar  trim  dlinya- 
ya  yayilmi§lardir. 

Giilgun  Akbaba 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Dahiler  Satranci 
(Oppozisyon) 


Beyaz  oynar  ve  kazamr. 
Beyazin  kazanmak  igin  "oppo¬ 
zisyon"  kuralim  bilmesi  gere- 
kir. 

O’dan  20’ye 

Ug  tane  9  rakami,  1  sifir  ve 
arti,  eksi,  garpma,  bolme,  kok 
alma,  iis  alma  ve  faktoryel  i§a- 
retlerini  kullanarak  O'dan 
20'ye  kadar  olan  biitlin  sayila- 
n  olu§turunuz. 

Akreple  Yelkovan 
Ustiiste 

24  saatin  her  saatinde  bir 
ara  akreple  yelkovan  iistiiste 
gelir.  Saat  3  ile  4  arasinda  bu 
ne  zaman  olur? 

Alanlar 


Kirmizi  alan=  mavi  alan  ol- 
dugunu  kamtlayin 

1000! 

1000!  kag  sifirla  biter? 

§arap  mi,  Arap  mi? 

Bir  gun  Cin  Ruhi,  Kafa- 
bo§'a  §oyle  dedi:  "§imdi  Peri 
Perihan  bize  bir  bilmece  sora- 
cak.  Bilen  §arap  igecek,  bile- 
meyen  Arap  olacak".  Kafabo§ 
"Nasil  yani?"  dedi,  "Qole  mi 


gidecegim?"  Ruhi  "Yok  camm" 
dedi;  "yliziine  biraz  komiir  sli- 
recegiz."  §aka  kaldinr,  iyi 
kalpli  Kafabo§  kabul  etti.  I§te 
bilmece:  "Elimde  A  ve  B  slira- 
hileri  ve  0.25  litrelik  bir  bar- 
dak  var.  A  siirahisinde  1  litre 
§arap,  B  siirahisinde  1  litre  su 
bulunur.  Bardagi  A  siirahisin- 
deki  §arapla  doldurup  B  stira- 
hisine  bo§altiyorum.  Sonra  ay- 
m  bardagi  B  siirahisindeki  su- 
§arap  kari§imiyla  doldurup  A 
siirahisine  bo§altiyorum.  So- 
rum  §u:  B'den  A'ya  nakledilen 
su  mu  daha  fazla,  B'de  kalan 
§arap  mi  daha  fazla?" 

Ormandaki  Kiz 


Iki  kibritin  yerini  oyle  de- 
gi§tirin  ki  kiigiik  kiz  gittigi 
yerden  geri  doniiyor  olsun. 

Kup  ve  Piramitler 

Bir  kiipii  3  e§it  piramide 
ayirimz. 

Matematik9inin  Qalar 
Saati 

Matematik  ogretmeni 
Ozer  Sonundagozer  o  gun  si- 
nav  yapmaktan  50k  yorgun 
dli§mu§tu.  "Bir  giizel  uyku  ge- 
kip  dinleneyim"  diye  dii§un- 
dii  ve  gingirakh  galar  saatini 
saat  10'a  kurarak  saat  20'de 
yatti.  Ozer  bey  acaba  kag  saat 
uyuyabildi? 

Baba-ogul  Ko§ucular 

Hamdullah  ile  oglu  Ibadul- 
lah  aralarmda  3  km'lik  bir  ko- 
§u  diizenlediler.  Yan§i  Ham¬ 
dullah  200  m  onde  bitirdi. 
Ibadullah'in  50k  uzuldiigiinii 
goren  amcasi  Emrullah  "yan§i 
tekrarlayahm;  bu  defa  Ham¬ 
dullah  yan§a  Ibadullah'in  200 
m  gerisinden  ba§lasin."  dedi. 


Fakat  Ibadullah  bu  teklifi 
reddetti;  acaba  neden? 

Dort  Prens 

Krai  dort  oglunun  kendisi- 
ni  tahttan  indirmek  istedigini 
ogrenerek  onlan  siirgiin  etme- 
ye  karar  verdi.  Prensler  kare 
bigimi  iilkenin  ko§elerindeki 
e§it  alanli  dik  iiggen  bigimi 
arazilere  suriilecekti.  Ancak 
iilkenin  cografyasi  dik  iiggen- 
lerin  bigimlerinin  aym  olmasi- 
na  olanak  vermiyordu.  Oyle  4 
dik  iiggen  bulunuz  ki  bigimle- 
ri  farkli,  alanlan  aym  ve  biitiin 
kenarlan  tamsayi  olsun. 

Irrasyonelden  Rasyonele 

a  ve  b  irrasyonelse  abnin 
rasyonel  olabilecegini  gosterin. 

Trendeki  Top 

Hareket  halindeki  bir  tren- 
de  bir  gocuk  topunu  do§eme- 
ye  dik  olarak  havaya  firlatiyor 
ve  top  yine  do§emeye  dik  ola¬ 
rak  a§agi  iniyor.  Istasyonda  du- 
rarak  trene  bakan  biri  topun 
nasil  bir  yol  gizdigini  goriir? 

Cornish  Ugurumu  Ikilemi 

Lamson  ve  Marsh  adinda 
iki  banka  memuru  bankalarm- 
dan  biiyiik  miktarda  para  gala- 
rak  kagmi§lardi.  Polis  izlerini 
bulup  etraflanm  ku§atmi§ti.  Iki 
adamin  ayak  izleri  Cornish 
ugurumunun  kenarma  kadar 
gelip  orada  kayboluyordu. 
Lamson  iri  yan,  Marsh  ufak  te- 
fek  bir  adamdi;  bu  nedenle  re- 
simdeki  ayak  izlerinden  solda- 
kilerin  Lamson'a,  sagdakilerin- 
se  Marsh'a  ait  oldugu  dii§iinii- 
liiyordu.  Izlere  yakin  Lamson'a 
ait  bir  cep  defteri  bulunmu§tu; 
kazayla  dii§mii§  olmahydi. 
Scotland  Yard  ba§miifetti§i,  iki 
hirsizin  kagamayacaklarim  an- 
layinca  uguruma  atlayarak  inti- 
har  ettiklerine  karar  verdi. 
Qiinkii  ugurum,  denize  dimdik 


inen  300  m  yiiksekliginde  bir 
kayadan  ibaretti;  buradan  hig- 
bir  yere  kagilamazdi.  Fakat  iki 
adamin  ayak  izlerini  dikkatle 
inceleyen  Sherlock  Holmes 
"suglular  polisten  daha  akilli 
olunca  ugurumlar  kaybolur"  gi- 
bi  bir§ey  soyledi,  Holmes  hir- 
sizlarm  intihar  etmedigini  ileri 
slirdli  ve  §unu  da  ekledi:  "Ken- 
di  ayak  izleri  lizerine  basarak 
geri  donmeleri  de  olanaksizdir; 
giinkii  ayak  izleri  bigimini  ko- 
rumu§tur".  Hirsizlar  civardaki 
bir  samanhkta  bulundular. 
Sherlock  Holmes  hirsizlarm 
uguruma  atlamadigim  nasil  an- 
lami§ti? 


Domuz  Yakalama  Oyunu 


Hollandah  giftgi  Hendrik 
(mavi)  ve  e§i  Katrlin  (kirmizi) 
bir  siyah,  bir  beyaz  domuzu 
yakalamaya  ugra§iyorlar. 

5x8'lik  bir  dikdortgen  gize- 
rek  4  farkli  renkte  fi§le  beyaz 
domuz,  siyah  domuz,  Hend¬ 
rick  ve  Katrun'li  temsil  ediniz. 
Bir  oyuncu  Hendrick  ve  Kat- 
riin'ii,  diger  oyuncu  iki  domu¬ 
zu  oynatir.  Hendrik  ve  Katrlin, 
gapraz  harig,  her  dogrultuda  bir 
kare  gider.  Domuzlarin  herbiri 
de,  gapraz  harig,  her  dogrultu¬ 
da  bir  kare  gider.  Hendrick  bir 
domuzu  ve  Katriin  diger  do¬ 
muzu  yakalayinca  oyun  biter. 
Qiftgiler  domuzlari  yakalaya- 
mazsa  oyunu  domuzlari  oyna- 
tan  kazanmi§  olur.  Qiftgi  do- 
muzun  bulundugu  kareye  gir- 
mekle  onu  yakalami§  olur. 
Oyuna  domuzlar  ba§larsa  gift- 
giler  kisa  siirede  kazamrlar 
(Oynayarak  goriinuz.)  Fakat 
Hollanda  domuzlari  akilhdir; 
oyuna  giftgilerin  ba§lamasim 
beklerler.  §imdi  sira  sizde. 

Sonsuza  Dek  Tavla 

Oyle  iki  tavla  pozisyonu 
du§iinun  ki  teorik  olarak  oyun 
sonsuza  dek  siirsun. 
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Iskambilde  Strateji 


1 

§ 

0 

Fol 

~Q~ 

"ST 

O 

,  <> 

'  0 

'■ 

o 

0 

i  f 

G 

L*J 

V# 

0  o' 

P  ° 

tt  * 

±.£ 

♦  * 

1 

t  * 

i)  O 

*♦ 

!  Q  ; 

i 

13 

* 

[4  E 

i?.  * 

b'b 

a  <?’ 

ffril 

*  * 

o 

*  + 

$  0 

1*  + 

l'den  6'ya  kadar  olan  24 
karti  resimdeki  gibi  yiizleri 
agik  olarak  masa  tizerine  yayin. 
Bir  siz,  bir  arkada§iniz  sirayla 
bir  kart  seger;  kartlarm  iizerin- 
deki  sayilar  birbirine  eklenir. 
Ornegin  siz  2'yi  segtiniz;  “iki” 
dersiniz;  arkada§iniz  6'yi  segti; 
6+2=8  oldugundan  "sekiz"  der; 
siz  5'i  segtiniz;  8+5=13  oldu¬ 
gundan  "oniig"  dersiniz  vb.  Ilk 
once  "otuzbir"  diyen  oyunu  ka- 
zamr.  31’i  gegen  oyunu  kaybe- 
der.  Kazanmak  igin  kim  once 
ba§lamali  ve  nasil  oynamali? 
[Yanm  bilgi,  bilgisizlikten  da- 
ha  tehlikelidir.  Bazi  acemiler 
§oyle  dii§unur:  Oyuna  3  ile 
ba§lar  ve  10,  17  ve  24  demeye 
gah§irim.  Bir  ornek:  A-3,  B-9; 
A-10  (10'a  eri§ti),  B-13;  A-17 
(17'ye  eri§ti),  B-18;  A-24  (24'e 
eri§ti).  §imdi  B  ne  oynarsa  oy- 
nasin  30'u  gegemez  ve  A  "otuz 
bir"  der.]  Fakat  A  §u  tuzaga  dti- 
§ebilir:  A-3,  B-7;  A-10,  B-13;  A- 
17,  B-21;  A-24.  Evet,  24'e  gel- 
diniz.  Fakat  B  bir  dortlii  alarak 
"yirmisekiz"  deyince  yenilirsi- 
niz.  Qtinkti  28'i  31  yapmak  igin 
3  gereklidir;  oysa  tigltiler  bit- 
mi§tir  (4  tane  kullanildi).  Buna 
"tlikenerek  yenilme"  denilir. 
Gergekten  kazandinci  bir  stra¬ 
teji  bulabilir  misiniz? 

10  Kibrit 

10  kibritle,  kibritleri  kir- 
madan  iki  dtizgtin  be§gen  ve  5 
tane  ikizkenar  tiggen  olu§tu- 
run. 


Elektronun  Dalgaboyu 

107  m/saniye  hizla  hareket 
eden  bir  elektron  igin  (m= 
9.11xl0-31  kg)  de  Broglie  dal- 
gaboyunu  hesaplayiniz.  (Ser- 
way,  Fen  ve  Mlihendislik  igin 
Fizik,  3.  baski,  3.  cilt,  s.  1175) 

Olamaz! 

Cin  Ruhi  arkada§larinm 
yanina  8  gocuk  getirdi.  Qo- 
cuklarm  sirtina  1,  2,  3,  4,  5,  7, 
8  ve  9  sayilan  yazilmi§ti.  Ruhi 
arkada§larma  §unu  sordu:  "4 
gocugu  soluma,  4  gocugu  da 
sagima  ahp  sirtlarmdaki  sayi- 
lari  toplayarak  sol  ve  sagin 
toplamini  birbirine  e§it  yapa- 
bilirim.  Bir  de  siz  deneyin  ba- 
kalirn." 

Akilli  Robotlar 

6666  yilinda  akilli  robotlar 
insanligin  birgok  hizmetini 
goriiyor,  kendileri  karar  vere- 
biliyorlardi.  Yalniz  tek  numa- 
rah  (1,  3,  5,  ...)  robotlar  binala- 
nn  di§ina  gikabiliyordu.  Qift 
numarah  (2,  4,  6,  ...)  robotlar 
binalarin  iginde  garsonluk, 
hizmetgilik,  a§gihk  vb.  yapi- 
yorlardi.  Robotlarm  numarasi- 
nin  tek  mi,  gift  mi  oldugunu 
giki§  kapisindaki  bir  radyas- 
yon  sayaci  okuyordu.  2  No'lu 
robot  bina  iginde  kapali  kal- 
maktan  bunahma  girdi.  O  da 
di§an  gikmak,  kirlan,  gigekle- 
ri,  denizi  gormek  istiyordu. 
Gece  glindliz  di§an  gikmamn 
yolunu  dti§tintiyordu.  Nihayet 
bir  grin  bir  goztim  buldu  ve 
kirlara  gikti.  Bunu  nasil  yapti 
dersiniz? 


Tangram 


Danseden  Qiftler 

Bir  dans  partisinde  7  evli 
gift  3  dul  kadin,  12  evli  olma- 
yan  erkek  ve  erkek  gocuk,  10 
evli  olmayan  kadin  ve  kiz  go¬ 
cuk  olmak  tizere  toplam  39  ki- 
§i  vardi.  Herkes  herkesle  dan- 
setti,  §u  istisnalarla:  1)  Erkek 
erkege  dans  yoktu.  2)  Evli  er- 
kekler  yalniz  e§leriyle  danset- 
tiler.  3)  Evli  olmayan  blitlin 


erkekler  ve  erkek  gocuklar, 
evli  olmayan  blitlin  kadinlar 
ve  kizlarla  iki§er  kere  danset- 
tiler.  4)  Dullar  birbirleriyle 
dansetmediler.  Toplam  kag 
dans  yapildi? 


Palabiyigin  Ya§i 


n  yil  once  Palabiyik  Sa- 
dik'in  ya§i,  kizkarde§i  Hlir- 
mliz'lin  ya§inm  2  katiydi.  Bu- 
glin  Sadik,  Hlirmliz'tin  n  yil 
onceki  ya§inm  4  kati  ya§tadir. 
15  yil  sonra  Sadik  ve  Hlir- 
mliz'lin  ya§larinm  toplami  100 
olacaktir.  Sadik  ve  Hlirmliz'tin 
bugtinkii  ya§lan  nedir? 


Ravensdene  Park  Ginayeti 


Lord  Cyril  Hastings,  yerle- 
rin  karla  ortlildligli  bir  gece  sa- 
at  tarn  24'te  evine  kestirme- 
den  gitmek  igin,  Ravensdene 
Parkimn  iginden  gegmi§ti. 
Parka  D  kapisindan  girmi§ti; 
niyeti  A  kapisindan  gikmakti. 
Ertesi  glin  yildizla  i§aretli  nok- 
tada  Lord  Hastings'in  cesedi 
bulundu;  bigaklanmi§ti.  Par¬ 
kin  7  kapisi  hemen  kapatildi 
ve  kardaki  ayak  izleri  incelen- 
meye  ba§ladi.  §u  izler  bulun¬ 
du:  1)  Lord'un  ayak  izleri 
D'den  yildiza  kadar  gidiyordu. 
2)  Bahgivamn  ayak  izleri  E  ka- 
pisindan  kirmizi  eve  gidiyor¬ 
du.  Bahgivan  saat  23:55 'te 
uyumu§tu.  3)  Bekginin  ayak 
izleri  A  kapisindan  mavi  eve 
gidiyordu.  4)  Bir  ki§i  B  kapi- 
sindan  girip  BB  kapisindan 
gikmi§ti.  5)  Bir  diger  ki§i  C  ka- 
pisinhdan  girip  CC  kapisindan 
gikmi§ti.  Polis  B  ve  C  kapila- 
rindan  girenlerin  kimligini 
tespit  etmi§ti.  O  gece  koyu  bir 
sis  vardi.  Bu  nedenle  adamlar- 
dan  bazilan  dolambagh  yollar- 


dan  hedeflerine  varmi§lardi. 
Fakat  ayak  izi  egrilerinden 
higbiri  digerlerini  kesmiyordu. 
Ayak  izlerine  bakan  Sherlock 
Holmes  A,  B,  C  ve  E  kapisin- 
dan  girenlerden  hangisinin  ci- 
nayeti  i§ledigini  buldu.  Katil 
kimdi? 

Hazinenin  Yeri 

Bir  glin  Cin  Ruhi  tenha  bir 
yerde  gezerken  bir  kovukta 
eski  bir  hazine  plam  buldu. 
Kagitta  §unlar  yaziyordu:  "Ben 
korsan  Kurukafa.  Hazinemi 
Umit  Adasi’nda  kare  bigimi 
bir  alamn  igine  gomdtim.  Ha- 
zinem  karenin  ko§elerinden 
sirasiyla  2,  3  ve  4  m  uzaktaki 
bir  noktada  gomtiltidtir.”  Cin 
Ruhi  ve  arkada§lan  Umit  Ada- 
sina  gittiklerinde  §a§ip  kaldi- 
lar.  Yerde  farkli  btiytikltikler- 
de  yliz  kadar  kare  vardi.  Bun- 
larin  hepsini  kazmak  gok  za- 
man  alirdi.  Neyse  Ruhi'nin 
gabalan  sonucu  sozkonusu  ka- 
reyi  buldular  ve  karenin  tarif 
edilen  noktasim  kazarak  bir 
sandik  gikardilar.  Sandigin 
pash  kilitleri  zorla  agilinca 
iginden  §oyle  bir  kagit  gikti: 
“En  bliyiik  hazineniz  aklimz- 
dir.  Imza:  Hazinesini  kaybet- 
mi§  bin.”  Donli§te  gemide 
Ruhi  glilerek  "hepimiz  kafa- 
mizi  sigorta  ettirelim"  diye 
espri  yapiyor  ve  kareyi  nasil 
buldugunu  anlatiyordu.  Biraz 
matematikle  verilenlerden 
karenin  kenarmi  bulalim  ba- 
kalim. 

Triomino 


§ekildeki  gibi  birle§mi§  3 
kareye  "triomino"  denir.  Bu 
§ekil  90°,  180°,  270°  ve  360° 
gevrilebilir.  8x81ik  bir  satrang 
tahtasimn  karelerini  nasil  ye- 
§ile  boyayahm  ki  triominoyu 
tahtada  nereye  koyarsak  koya- 
lim  onun  3  karesinin  altinda 
en  fazla  2  ye§il  kare  olsun? 

Kalenin  Yolculugu 

Satrang  kalesi  tahtamn  sol 
alt  ko§esinden  sag  list  ko§esi- 
ne,  en  kisa  yolu  izleyerek,  kag 
tlirlli  varabilir? 


Kasim  1999 
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Kure  ve  Koni 


Kupun  ust  yuzey  duzleminin  koniy- 
le  kesiti  olan  dairenin  yarigapi  r  ise: 

Diger  taraftan  (2r)2=2a2  ve 
r=a/V2. 

W  fia  a 


'dan 

3 "  r 
h  +  \ 

Yansima 

Buyuk  aynada  gorulen  igik  de- 
meti,  bu  aynanin  onundeki  bir  yu- 
zeyden  (gozlemcinin  vucudu,  ayna¬ 
da  gorulen  bir  duvar  vb)  yansiyarak 
gelmigtir.  Bu  yansitici  yuzeyin  orta- 
sinda  bir  "delik"  vardir;  bu,  kuguk 
aynadir.  Eger  guneg  igigi  once  ku¬ 
guk,  sonra  buyuk  aynadan  yansiyip 
tekrar  kuguk  aynaya  geldiyse,  igik 
demeti  kaybolmug  demektir.  Once 
kuguk  aynadan  yansiyan  igik,  ku¬ 
guk  aynanin  buyuk  aynadaki  haya- 
line  garpar.  Elinizdeki  kuguk  ayna¬ 
dan  yansiyan  parlak  igini,  kuguk  ay¬ 
nanin  buyuk  aynadaki  hayaline 
dogrulttugunuz  anda  parlak  igin 
kaybolur. 

Qokgenlerin  Qizim  §arti 

n  kenarli  duzgun  bir  gokgenin 
pergel  ve  cetvelle  gizilebilmesi  igin 
0  (n),  2'nin  bir  kuvveti  olmalidir. 
0(n)'e  "Euler'in  fi  fonksiyonu"  veya 
"totient  fonksiyon"  denir.  0  (n),  n'e 
egit  veya  n'den  kuguk  olan  pozitif 
tamsayilardan  kag  tanesinin  n  ile 
aralarinda  asal  oldugunu  (n  ile  ortak 
garpan  igermedigini)  ifade  eder. 

Ornegin  12  igin  0  (n)=4=22'dir; 
gunku  2,3,4,6,8,9,10  ve  12,  12  ile 
ortak  bir  garpan  igerir  (2  veya  3  gibi). 

1 ,5,7  ve  1 1  ise,  1 2  ile  ortak  gar¬ 
pan  igermez;  boyle  4  sayi  oldugun- 
dan  0  (n)=4=22'dir.  0  (n), 2'nin  bir 
ussu  oldugu  igin  duzgun  onikigen 
(dodekagon)  geometrik  olarak  gizi- 
lebilir. 


4,6,8,10,...  igin  0  (n)  sirasiyla 

2.2.4.4.. .dur.  Bu  sayilar  2’nin  ussu 
oldugundan  bu  gokgenler  gizilebilir. 
7,  9,  11,  13,  ...  igin  0  (n)  sirasiyla 

6.6.10.12.. ..  oldugundan  ve  bu  sa¬ 
yilar  2'nin  ussu  olmadigindan  bu 
gokgenler  pergel  ve  cetvelle  gizile- 
mez. 

Bir  Modul  Hesabi 

1835=1  (mod7)ve  1986=5(mod7). 

1 8351910+1 9862061=1  +52061  (mod7). 
Fermat  teoremine  gore:  56=1  (mod  7). 
2061=(6x343)+3.  Bu  52061=5(6x343).  53 
demektir. 

1 +52061^1 +53=0(mod7);  gunku 
126/7=18  ve  kalan  0). 

O  halde  1835  i9io+1 9862061, 
7'ye  kalansiz  bolunur. 

(Fermat  teoremi:  p  asalsa  ve  p 
ve  a  pozitif  tamsayilari  aralarinda 
asalsa,  (aP_1  -1 ),  p  ile  kalansiz  bolu¬ 
nur). 

Qevrel  ve  igteget  Qember 


—tX 


sin‘a=S’den  s  (a=a,nm 
kargisindaki  agi,  S=uggenin  alam) 


R=abc/4S 


§ekil'den 


5* 

2  L? 


Of 


f  -~ 


23 


ve 


[R  ve  r’den  **  p  ~ 
bulunur] 

Zorun  Kolayi 

1  =1 3,  9=13+23,  35=23+33, 
91  =33+43, ...  Son  karti  alanin  elinde 
9993+1 0003  var;  0  halde  son  karti 
olan  1000.  kigidir. 

Bir  Agilim 

Burada  Taylor  formulu  gerekir. 
Gelin  beraber  gu  gok  yararli  Taylor 
formulunu  hatirda  tutmayi  ogrene- 
lim.  Once  bu  ifadenin  (3.  derece- 
den  olduguna  gore)  1 .,  2.  ve  3.  tu- 
revlerini  alalim: 

f'(x)=3x2-4x+3,  f"(x)=6x-4,  f'"(x)=6. 

§imdi  (x-2)nin  kuvvetleri  istendi- 
gine  gore  gunlari  hazir  edelim  (3. 
dereceden  oldugundan  yine  ug 
kuwet):  (x-2),  (x-2)2,  (x-2)3.  Nihayet 


gunlari  (yine  3  fane)  yazalim:  1/1!, 
1/2!,  1/3! 

§imdi  fonksiyonda  ve  turevlerin- 
de  x  yerine  2  koyup  sonucu  yaza¬ 
lim:  f(2)=1 1 ,  f'(2)=7,  f"(2)=8  ve 
f"(2)=6. 

Artik  agilimi  yapabiliriz: 


1  y.s  t  b  - 

n  1 

|  a 

1  -r  -Jf1 

7,  1 

y  J 

b  r  - 

1 

(  I  - 

-if-x-ir 

iglemleri  yaparsamz  sol  ve  sag  ta- 
rafin  egitligini  gorursunuz. 

Taylor  formulu  goyledir: 


f  -  }  +  f  (Tr'i  ^  4 


1  j!—  h!  ^ 

Taylor'da  a=0  alirsak  McLaurin 
formulunu  elde  ederiz: 


f  -(*■/:;»+  f  ■  ■:> - 


21  O'- 1)1 

Geometri  Qigegi 

CA=CE=CD=R.  Koordinatlari 
verelim.  0=(0,0);  A=(0,1); 

c-i  1.0 

n=(H-  0;. 

E=(q,q)  (Not:  AO=1 .  Pisagor'a  gore 

CC=  -  O'nun  solunda 
oldugu  igin  C'nin  apsisi  eksi)  Diger 
taraftan 


-1 

E  noktasi  apsis  ve  ordinattan  egit 
uzaklikta  oldugu  igin  koordinatlari 
q,q).  Buradan; 

ff  -  M54-  \}fF  -1  ?  4-  ^  (geh 
dikuggeninden 

CM*ea-OM-'fP  ■  q 

EE'kirigiyle  EDE'yayi  arasindaki 
alam  a  olsun. 

a=R2(0-sin0cos0)  (0  radyan  ola¬ 
rak)  sin0=q/R.  Tarali  alan: 


f^.fjwcflOQ  -  ra-ira|rp 


(Burada  a=20) 

Yaylarin  merkezi  dairenin  gevre- 
si  uzerinde: 

OA=r  olsun. 

*3=  £R'  ■Vif 

(Pisagor'dan).  AOB  uggenine 
sinus  teoremini  uygulayalim: 

-y*  = _ : _ 


oldugu  bellidir.  Tarali  alana  T  diye- 
lim. 

T/8=  COB  uggeni  alam=BAC 
sektoru  alam-AOB  uggeni  alam. 

=  rr(r  '21-  7 

'vi  .'2isn>^12!J 

Bu  ifadeyi  8  ile  garpalim:  Tara- 

li  alan=  . 

[sektor  alam=  Daire  alam  x  a/ 
360;  ABC  uggeninin  alam=ab 
(sinC)/2;  sinus  teoremi  (uggende): 

z  ft  : 

A  x  1  ii-1  :-J  ill’:  j 

Kup  iginde  Kup 

Kenari  13  km  olan  bir  kup  igine 
kenari  1  km  olan  133=2197  kup 
konulabilir. 

Yuksek  voltajli  nokta  sayisi  ise 
1997  idi.  Dogal  olarak  Cin  Ruhi  ve 
Kafabog'un  bindigi  kup  yuksek  vol- 
taj  noktalari  arasindan  gegebilir. 

Odul  olarak  Cin  Ruhi'ye  altin 
bir  kup,  Kafabog'a  ise  tag  bir  kup 
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taj  noktalari  arasindan  gegebilir. 

Odul  olarak  Cin  Ruhi'ye  altin 
bir  kup,  Kafabog'a  ise  tag  bir  kup 

verildi. 

Kovalar 

Hacimler  a,b  ve  c  olsun. 
a=2b/3  ve  a=3c/4.  Buradan  a'mn 
2 'ye  ve  3'e  ve  dolayisiyla  6'ya  bo- 
lundugu  anlagilir.  a=6  ise  b=9  ve 
c=8  ve  a+b+c=  23.  30-23=7.  Figi  7 
litre  su  daha  istiyor.  a>6  alirsak  a>, 


12,  b>18,  c>16  ve  a+b+c>  46  gi- 
kar  ki  probleme  uymaz. 


Papatya 

ikinci  oyuncu  2,  birinci  oyuncu 
1  ile  gosterilsin.  2.  oyuncu  daima 
simetriyi  koruyacak  gekilde  tag 
yapragi  geker.  Simetri  agikga  goru- 
luyor.  a)  1 .,  2  koparir;  2.  2  koparir.; 
b)  1.,2  koparir  2.,1  koparir.  c)  1.,  1 
koparir;  2.,  1  koparir.  d)  2.,  1 
koparir;  2.,  2  koparir.  2.  oyuncu  her 
zaman  simetriyi  koruyarak  en  son 
yapragi  alan  olur  ve  daima  kazamr. 

Turnuva 

Matematigi 

a)  N-1  mag  gereklidir. 

b)  (i)  1 .  donemde  34  takim  galip 
ve  34  takim  magluptur.  (II)  34  galip 
takim  33  mag  yaparak  kendi  gam- 
piyonunu  ve  33  maglup  takimi  be- 
lirler.  (Ill)  Maglup  takim  sayisi 
34+33=67’dir.  Bunlar  66  mag  ya¬ 
parak  kendi  gampiyonlarini  ve  66 
maglup  takimi  belirler.  (IV)  I  ve  lll'un 
galipleri  aralarinda  1  veya  2  mag 
yapar.  Toplam  mag  sayisi:  34  (I) 
+33  (ll)+66  (III)  +  1  (veya  2)  (IV)=1 34 
veya  135. 

Bu  kisaca  goyle  de  bulunur:  67 
takimin  herbiri  2  yenilgi  alacagin- 
dan  67x2=134  mag  gerekir;  gam- 
piyon  0  veya  1  maglubiyet  almigtir. 
Toplam  134  veya  135  mag  gerekir. 
Genel  olarak  N  takim  gift  eliminas- 
yonla  2(N-1)  veya  2(N-1)+1  mag 
yani  2N-2  veya  2N-1  mag  yapmali- 
dir. 

c)  §ampiyon  harig  her  takim  M 
yenilgi  alacagindan  magluplar  M(N- 
1)  mag  yapacaktir.  §ampiyon 
1,2,3,...,  M-1  maglubiyet  alir.  Top¬ 
lam  mag  sayisi  M(N-1),  M(N-1)+1, 
M(N-1+2,...,  M(N-1)+M-1  'dir;  yani 


MN-M,  MN-M+1 ,  MN-M+2,...,  M- 
1 .  N=2  ve  M=4  ise  toplam  oyun  sa- 
yisi4(2)-4,  4(2)-3,  4(2)-2  veya  4(2)- 
1,  yani  4,  5,  6  veya  7'dir. 

Hancimn  Birasi 

Don  Ruhigot  once  3  ve  sonra  5 
litrelik  bardaklari  agzina  kadar  dol- 
durdu.  Daha  sonra  muslugunu 
agarak  figidaki  butun  birayi  digari 
akitti;  figiyi  tamamen  bogaltti  (han- 
cinin  ah  vahlarina  aldirmadan).  3  lit¬ 
religi  figiya  bogaltti.  5  litrelikdeki  bi- 
rayla  3  litreligi  doldurdu.  3  litreligi 
tekrar  figiya  bogaltti.  5  litrelikte  ka- 
lan  2  litreyi  3  litrelige  bogaltti.  5  litre¬ 
ligi  figidan  doldurarak  figida  1  litre 
birakti.  2  litre  igeren  3  litreligi  5  litre- 
likten  doldurdu.  3  litreligi  bir  goval- 
yeye  uzatarak  hepsini  igirtti.  5  litre¬ 
likte  kalmig  olan  4  litrenin  3  litresiy- 
le  3  litreligi  doldurdu  ve  3  litreligi  ik- 
ram  etti  5  litrelikte  1  litre  kalmigti. 
Bogalan  3  litreligi  figidaki  1  litreyle 
doldurdu.  “igte  3  ve  5  litrelik  bar- 
daklarda  birer  litre”  dedi. 

Yuvarlak  Masada  Yedi  §ovalye 

ABCDEFG 

ACDBGEF 

ADBCFGE 

AGBFECD 

AFCEGDB 

AEDGFBC 

ACEBGFD 

ADGCFEB 

ABFDEGC 

AEFDCGB 

AGEBDFC 

AFGCBED 

AEBFCDG 

AGCEDBF 

AFDGBCE 

n  kigi  (n-1)  (n-2)/2  farkli  gekilde 
oturtulabilir.  Burada  n=7  oldugu 
igin  (7-1)  (7-2)  /2  =  15  farkli  oturug 
olasilidir.  Dogal  olarak  her  satirin 
bagindaki  ve  sonundaki  sovalye 
(ornegin  1 .  satirda  A  ve  G,  2,  satir- 
da  A  ve  F...  yanyana  oturacaktir). 
Unlu  ingiliz  bilmece  uzmam  Dude- 
ney'in  Canterbury  Puzzles  kitabin- 
da  90  No'lu  problem  olan  bu  hari- 
ka  bilmece  igin  Dudeney  s.  237'de 
gunlari  yazmigtir:  "n  bir  asal  sayi  ol- 
mak  uzere  n+1  igin  kolay  bir  gozum 
Ernes  Bergholt'ca  bulundu.  Sonra 
ben  10  kigi  igin  problemi  gozdum; 
E.D.  Bewley  butun  gift  sayilar  igin 
genel  biryontem  buldu.  Tek  sayilar- 
la  gozum  son  derece  zordur.  Yalmz 
7,5,9,17  ve  33  igin  gozum  bulun- 
mugtur.  Son  4  sayi  2n  +1  geklinde- 
dir.  Nihayet  ben  her  sayi  igin  gegerli 
bir  gozum  buldum;  25'e  kadar  olan 
gozumleri  yayimladim.  11'i  W. 
Nash  gozdu.  isterseniz  13'u  bir  de- 
neyin.  Son  derece  zor  oldugunu 
goreceksiniz. 

Cin  Ruhi  Toksikos  Yildizinda 


1  bardagi  bir  kenara  koyup  128 
bardagi  64+64  diye  ikiye  ayirdi.  64 
bardagi  bir  kovaya  bogaltip  zehir 
analizi  yapti.  Diyelim  ki  zehir  pozitif 
gikti.  64 'u  32+32  diye  ayirdi  ve  32 
bardagi  bir  kaba  bogaltip  zehir  ana¬ 
lizi  yapti.  Diyelim  ki  bu  da  pozitif  gik- 
ti.  Bardaklari  32=16+16,  16=8+8, 
8=4+4,  4=2+2  ve  2=1+1  diye  ikiye 
ayira  ayira  zehir  analizi  yapmaya  de- 
vam  etti.  "Zehir  bir  yarida  yoksa  ote- 
ki  yaridadir"  kuralinca  hep  zehir  olan 
yarida  analiz  yapti.  Bogaltilan  bar- 
dak  sayisi: 

64+32+16+8+4+2+1=127. 

Her  bardagi  bogaltmak  10  saniye  al- 
digindan  toplam  zaman=1270  sani¬ 
ye.  Analiz  sayisi:  7.  Bir  analiz  30  sa¬ 
niye  aldigindan  toplam  analiz  zama- 
m  210  saniye.  1270+210=1480  sa¬ 
niye  =  24.66  dakika.  128  bardakta 


zehir  yoksa  zehir  129.  bardaktadir. 
Bu,  ayrica  zehir  analizi  istemez. 

Enlemler 

Aranan  enlemin  yarigapi  x  ol¬ 
sun.  Aranan  enlem  derecesini 
90°ye  tamamlayan  agiya  da  a  diye¬ 
lim.  sina=x/R  dir.  x=R/2  koyarsak 
sina=1/2,  x=  R/4  koyarsak  si- 
na=0.25  gikar.  Aranan  enlemler 
60°  ve  76°  enlemlerdir.  [sinusu  1/2 
olan  agi  30°  ve  sinusu  0.25  olan  agi 
14°  (yaklagik).  Bunlari  90°ye  ta¬ 
mamlayan  agilar  enlemi  verir;  60° 
ve  76°] 

1800-1914 

Gauss,  Hilbert,  Riemann,  Ca¬ 
uchy,  Poincare. 

Sango  Panza'nm  Zekasi 

Alfonso  yemin  ederken  basto- 
nunu  Sergio'ya  vermigtir.  Demek  ki 
altinlar  bastonun  igindedir  ve  Alfon¬ 
so  "bu  adamin  altinlari  bende  degil" 
diye  rahatga  yemin  edebilmigtir; 
gunku  yemin  ederken  gergekten  al¬ 
tinlar  onda  degil,  Sergio'nun  eline 
verdigi  bastonun  igindedir.  Sango 
bastonu  veriginden  guphelenmigtir; 
bastonu  kirinca  iginden  altinlar  do- 
kulur. 

Cevizler 

Kolya'nm  22,  Vitya'nm  14  ve 
Yuri'nin  12  cevizi  vardi. 


Beg  Kardeg 

Sergey  ve  Alek  44,  Andre  41 , 
Stepan  47  ve  ivan  50,  yaginda.  Yal- 
mz  50,  5  ile  bolunebildginden  go- 
cugun  adi  ivan'dir. 

100  Sandik 

301  top  vardi.  1 .  sandiktan  x, 

2.  sandiktan  2x,  3.  sandiktan  3x,..., 
100.  sandiktan  lOOx  top  aldim. 
Toplam  x+2x+3x+...+100x=5050x 
top  aldim.  Son  sandikta  1 00x+ 1 
top  vardi.  Her  sandikta  egit  sayida 
top  oldugundan  100  sandikta 
1 00(1 00x+1)=1  OOOOx+1 00  top  var- 
dir.  1 0OOOx+1 00-5050x=1 4950. 
Buradan  x=3.  100  sandikta 
100[(100.3)+1  ]=30100  top  var;  1 
sandikta  301  top  vardir. 

Sekiz  Kogeli  Yildiz 

Yildizin  kogelerine  saat  yonunde 
1 ,2,...,  8  yazin.  Sonra  1  'e  para  ko¬ 
yup  6'ya  itin.  Kural  gu:  Her  hamle- 
de  bir  koge  bogalmakta,  bir  koge 
dolmaktadir;  her  hamle,  bir  hamle 
once  bogalan  kogeyi  dolduracak 
gekilde  olmalidir.  Her  kogeye  yalmz 
iki  dogru  geldiginden  bu  zor  olmaz. 
Ornegin  1-6  oynayarak  1  No'lu  ko¬ 
geyi  bogalttimz  (ve  6  No'lu  kogeyi 
doldurdunuz).  §imdi  az  once  bo- 
galttigimz  1  No'lu  kogeyi  4-1  oyna¬ 
yarak  doldurmalisiniz.  Benzer  ola¬ 
rak  sirasiyla  7-4,  2-7,  5-2,  8-5,  3-8, 
6-3  oynarsimz.  Dogrulari  iplik  ve 
her  kogeyi  bir  boncuk  sayarsamz 
yildiz  agilinca  bir  daire  olur  ve  bon- 


cuklar  saat  yonunde  goyle  siralamr: 
1 ,6, 3, 8, 5, 2, 7, 4  ve  tekrar  1. 

Tangram 

Guzel  Matematik 

Dn  daima  x!  dir.  Ornegimizde 
x=3  oldugundan  (nx  olarak  n3  al- 
migtik)  Ds=3!=6  bulundu.  x=5  ala- 
lim.  D5  sutunu  51=120  olmalidir. 


n 

n5 

Di 

d2 

d3 

d4 

d5 

0 

1 

0 

1 

1 

30 

150 

2 

32 

31 

180 

390 

240 

3 

243 

211 

570 

750 

360 

120 

4 

1024 

781 

1320 

5 

3125 

2101 

Kasim  1999 
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Ilettikleriniz 


Dergimle  Gurur 
Duyuyorum 

Ankara  Fen  Lisesi  2.  sinifa 
gegmig  bir  ogrenciyim.  Bilim 
ve  Teknik  dergisiyle  tam§- 
mam,  fen  lisesine  ba§lamamla 
oldu.  Artik  dergimi  bayiden 
aimak  en  biiyiik  zevklerim- 
den  biri. 

Bilim  ve  Teknik  dergisinin 
bana  sagladigi  yararlar  say- 
makla  bitmez.  Oyle  ki  Hazi- 
ran  sayisindaki  ilgimi  geken 
bir  fizik  konusuyla  ilgili  olarak 
ODTU  Bilim  Okulu’nda  bir 
rapor  bile  sundum. 

Amacim  depremlerden  bir 
daha  asla  etkilenmeyecek  bir 
Tiirkiye’ye  hizmet  veren  iyi 
bir  miihendis  olmak. 

Sizden  istegim  yazilarimz- 
daki  bazi  terimleri  agiklayici 
kisa  notlar  vermeniz.  Aynca 
Bilim  ve  Teknik  dergisine 
mektup  yazarak  du§tincelerini 
belirten  arkada§larimin  ilet- 
tiklerini  buylik  bir  zevkle 
okuyorum  ve  Tlirk  gengligiy- 
le  gurur  duyuyorum. 

Bu  derginin  olu§masinda 
gorev  alan  tlim  o  degerli  in- 

sanlan  da  kutluyorum. 

G.  Ozge  Qelebi 

Ankara 

Batmayacak  Gemi 

Ben  14  ya§inda,  8.  sinif  og- 
rencisiyim.  Bilim  ve  Teknik’- 
le  yeni  tam§mama  ragmen  sa- 
mrim  tiryakisi  olmak  Iizere- 
yim.  Bilim  ve  Teknik,  konula- 
n  resimle  desteklemesi,  basi- 
mi,  zeka  oyunlan...  her  yonliy- 
le  mlikemmel  bir  dergi.  Boyle 
bir  dergi  hazirlamakta  emegi 
gegen  herkese  sonsuz  tegek- 
klirler... 

Bir  geminin  istedigi  limana 
demir  atmasi  igin,  oncelikle 
hazirlikli  olmasi  gerekir.  Hem 
gemi,  hem  de  mlirettebat; 
saglam,  dayamkh  ve  yilmaz 
olmali.  Boyle  oldugu  slirece 
kizgin  dalgalarla  bogu§abilir, 
online  gikan  ki§i  veya  ki§ilerle 
mlicadele  edebilir  ve  onlan 
etkisiz  hale  getirebilir. 

Bilim  ve  Teknik’i  bir  gemi- 
ye  benzetirsek,  hem  kendisi, 
hem  de  mlirettabati  (yazarlan, 


okuyuculari,  yoneticileri...) 
50k  gliglti.  Son  limana  kayip- 
siz  demir  atacagindan  hig  §lip- 
hemiz  yok. 

Batmayacak  bir  gemiyle 
yol  aldigim  igin  90k  mutlu- 
yum.  Ba§arilarimzin  devamim 
diliyorum... 

A.  Rahman  Oztiirk 

Batman 

Ilk  Altin  Halka 

17  ya§inda,  Acipayam  Ana- 
dolu  Lisesi  ogrencisiyim.  Ta- 
bii  bir  de  “Bilim  ve  Teknik” 
fanatigi... 

Bu  glizel  dergiyi  elime  al- 
digimda  kendimi  kuytu  bir 
kogede  gizli  kalmig,  koskoca- 
man  ve  esrarengiz  bir  vadide 
hissediyorum.  Her  sayfada  ye¬ 
ni  bir  geyler  ogrenmenin  mut- 
lulugu  doluyor  igime.  Yagadi- 
gimiz  §u  yalan  dlinyada  bize 
en  azindan  dogrulan  sunabi- 
len  bir  dergimiz  var. 

Devlet  bliyliklerimiz  hep 
diyorlar  ki:  “Sizler  bizim  ya- 
rinlanmiz  ve  umutlarimizsi- 
mz”.  Peki,  neye  dayanarak 
bunu  soylliyorlar  anlayamiyo- 
rum.  Biz  genglige  saglayama- 
diklan  egitim  olanaklarma  mi, 
adaletsiz  bir  bigimde  yapilan 
liniversite  sinavlarma  mi,  iki- 
de  bir  degi§tirilen  egitim  sis- 


temi  ve  sinav  sistemine  mi, 
medyamn  slirekli  bize  sundu- 
gu  “Paparazi”  programlarina 
mi  yoksa  dlinyamn  en  90k  ta- 
til  yapan  Iilkesi  linvanma  mi? 
Bunlarla  mi  biz,  onlarin  gurur 
kaynaklan  ve  yarinlan  olacak- 
mi§iz? 

Hepimiz  biliyoruz  ki  Iilke- 
mizde  gcng  nlifus  gogunlukta. 
Bu  gelecek  igin  gok  §ey  ifade 
ediyor  demektir.  Eger  topragi 
kazip,  igine  tohumlan  atarsa- 
mz,  zamam  gelince  de  yikil- 
maz  birer  ginar  olur.  Ne  var  ki, 
geli§iglizel  topragin  Iizerine 
birakirsamz  tohumlan,  her§ey 
§ansa  birakilmi§  olur  ve  alina- 
cak  sonug  yok  denecek  kadar 
azdir. 

Eger  toplumumuz  belli  bir 
yerlere  gelmi§se,  bu  zamana 
kadar  kendine  yete  yete  ol- 
mu§tur.  Bir  de  elimizden  tu- 
tan  olsaydi.  Neden  medya 
onun  bunun  hayatim  anlat- 
mak  yerine  egitici  programla- 
ra  agirlik  vermiyor?  Gelecegi- 
miz  igin  bu  kadar  onemli  mi 
elalemin  hayati?  Hangi  kanal 
ya  da  hangi  gazete  aksini  ispat 
edebilir? 

Elin  oglu  Bilim  Bakanhgi 
kurmu§,  bizimkiler  hala  §u  si¬ 
nav  sistemini  bile  rayina  koya- 
madilar. 


Buglin  gidip  bir  anket  ya- 
parsamz,  ilkokul  gagindaki  50- 
cuklarm  yansinm  ya  futbolcu, 
ya  artist  ya  da  §arkici  olma  pe- 
§inde  ko§tugunu  gorlirslinuz. 
Bu  durumu  bu  hale  sokanlar! 
Atatlirk  gocuklan,  Fatihlerin 
torunlan  boyle  mi  olmahydi? 

I§te  iginde  bulundugumuz 
bu  yoksunlukta  bana  tek  dost 
“Bilim  ve  Teknik”  oldu.  Bu 
dergi  bir  ba§langi£,  bir  oncli- 
dlir.  Bir  zincirin  ilk  halkasidir. 
Oyle  limit  ediyorum  ki,  kisa 
slirede  bu  ilk  altin  halkaya  di- 
ger  halkalar  da  eklenir. 

Qok  te§ekklirler  “Bilim  ve 
Teknik” 

Yeliz  Korkmaz 

Denizli 

Ba§anlar 
Bilim  Teknik 

Yildiz  Teknik  Universitesi 
Makina  Mlihendisligi  2.  sinif 
ogrencisiyim.  Derginizi  2  yila 
yakin  zamandir  izliyor  ve  bii¬ 
yiik  bir  merakla  okuyorum. 
inamlmaz  bilgiler  edindim. 
Bunun  igin  sizlere  goniilden 
te§ekkiir  ediyorum.  Insanlari- 
mizin,  bu  kadar  bilgiden  ve 
bilimden  uzakla§maya  ba§la- 
digi  glinlimlizde,  kendime  en 
yakin  ciddi  bir  dost  olarak  bu 
dergiyi  buluyorum.  TV  sey- 


Mektupla$mak  isteyenler... 


Bilim  Ara§tirma 

Erdem  Kavu§tur 
Kurtoglu  Sok. 

No:  19/2 
Kurtulu§/istanbul 

Siyaset-Tarih  ve  Genel 

Osman  Sert 
Kadirga  Erkek 
Ogrenci  Yurdu 
Aynul  Hayak  Qik. 
Kumkapi 
Eminonu/istanbul 

Tip-Matematik-Genel 

Hasan  Tam 
Akdeniz  Universitesi 
Hastanesi 

4.  Kat.  Ogrenci  i§leri 
Arapsuyu/Antalya 

ileti§im-Televizyon 

Gazeteciligi 

Huseyin  Korkmaz 
Esenevler  Mah. 

Gulpinar  Sok. 


No:  20  16300 
Yildirim/Bursa 

Pulculuk-Genel 

Erol  Bolek 
Uluonder  Mh. 

Kumeevleri  Tek  Gida  l§ 
Blk.  G.  Blk. 

No:7  Eski§ehir 

Bilgisayar-Teknoloji 

Mehmet  Esen 
Akgaypinar  Koyu 
No:  423  45400 

Turgutlu/Manisa 

Astronomi-Doga- 

Fotografgilik 

Yavuz  Ozden 
Fevzi  Qakmak  Mah. 
Sonmez  Sok.  Saadet 
Cad.  No:  8/9  Oz  apt. 
38020  Kocasinan/Kayseri 

Fizik 

Umut  Kirmizigedik 


Guzeltepe  Mah. 

Eren  Sok.  13/1 
34060 

Alibeykoy/istanbul 

Vucut  Dili-Felsefe 

Qigdem  Demir 
DSi  Loj.  Daire:  4 
10900 

Gonen/Balikesir 

Evrim-Karadelikler 

§enguzel  Ozgur 
Regad iye  Mah. 

Askent  F-2  Bl.  D-4 
Qorlu/Tekirdag 

Astronomi  -  Fizik 

Ozgur  Ateg 
Aticilar  Mah. 

Ege  Sok.  No:  14 
Osmangazi/  Bursa 

Parapsikoloji-Ruyalar 

Fatma  iri 
izzetbey  Mah. 

Sumbul  Sok  No:  38 
Qumra/Konya 


Muzik-Sanat-Genel 

Numan  Cicikara 
Abide  Kbyu 
43610 

Gediz/Kutahya 

ingilizce 

Elif  Gumug 
Kavacik  Mah. 

Yavuz  Sok. 

No:20/2  81610 
Beykoz/istanbul 

Genel 

C.  Turgay  Demirkaya 
Cumhuriyet  Mah. 
iskete  Sk. 
iskete  Apt.  D.5 
80260 
§igli/istanbul 

§iir-Arkeoloji-Gezi 

Duygu  Tatay 
Pamukkale  Universitesi 
Muhendislik  Fakultesi. 
Gida  Muhendisligi 
Bolumu 
20020  Denizli 
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retmek  bence  bir  i§kence  ol- 
mu§  durumda;  her  §ey  gigirin- 
dan  £ikmi§. 

Yayinlarmizdaki  ba§arimz- 
dan  dolayi  sizi  kutluyorum. 
Derginizde  bana  gore  §u  anda- 
ki  teknolojimizden  daha  iistlin 
teknolojiye  sahip  olan  Misir 
uygarhgmdan,  o  gizemli  pira- 
miderden  de  bahsetmenizi  ri- 
ca  ediyorum.  Aynca  iiniversite 
hocalarmin  da  makalelerine 
derginizde  yer  verirseniz  biz- 
leri  90k  mudu  edersiniz.  Ba§a- 
rilarinizm  devamini  dilerim. 

Murat  Irevul 
Istanbul 

Bayrak  Yari§i 

Merhaba,  sizin  devamli 
okuyucunuz  olan  liseli  bir 
gencim.  Ben  90k  §anshyim, 
9iinku  okumayi  ogrendigim- 
den  beri  Bilim  ve  Teknik’im 
var.  Bunu  babama  bo^luyum. 
Bilim  ve  Teknik’sizligin  ne 
demek  oldugunu  bilmiyorum. 
Ben  §oyle  dii§unuyorum:  Bu 
bir  yari§,  bir  bayrak  yan§ina 
benziyor.  Bu  bayrak  ise  bilimi 
ve  teknolojiyi  barmdiran  bir 
bilgi  bankasi.  Bu  bayragi  biz 
babalarimizdan,  buyiikleri- 
mizden  alip,  bir  hedef  belirle- 
yerek  daha  uzak  noktalara  re- 
korumuzu  ba§armak  i9in  iler- 
leyip,  diger  yari§9imiza  veri- 
yoruz.  Uzay  9agim  ba§latmak 
bize  bagli,  daha  90k  9ah§ip, 
daha  90k  yerlere  demir  atma- 
liyiz! 

Okuyan,  du§iinen  ve  ara§- 
tiran  bir  insanhk  i9in  herkese 
bilim  dolu  giinler... 

Ozgiir  Ate§ 

Osmangazi  / Bursa 

Soyuttan  Somuta 
Dogru! 

Uzun  zaman  oldu  size  yaz- 
mayali.  En  son  yazdigim  da 
“Bakmak  ve  Gormek”  ba§hkh 
bir  yaziydi  ve  iletdkleriniz  ko- 
§esinde  yayimlanmi§ti.  O  za- 
manlar  iiniversitede  matema- 
dk  okuyordum.  Teoremlere 
90ziim  gedrmeye  9ah§iyor  ve 
bir  o  kadar  da  90k  bilinmeyen- 
li  denklemlerle  ugra§iyordum. 

Hatirhyorum  da  yillar  once 
bir  Fransiz  matemadk9i  (aslin- 
da  asil  meslegi  avukadikti)  bir 
teorem  ileri  surmii§tu.  Koca  bir 
yiizyil  ge9ti  aradan.  Teoremi  5 
yil  kadar  once  bir  Ingiliz  mate- 


matik9i  9ozmeye  9ah§ti.  200 
sayfahk  yamt  kagidindaki  o 
kii9uk  hatayi  yapmasaydi  eger. 
Yani  her  §ey  sil  ba§tan.  Peki 
90zse  matemadk  dlinyasi  ne 
kazamrdi  acaba!  Qok  §eyler  ya 
da  sadece  bir  §eyler  olsa  gerek; 
yani  ortasi  yok. 

Bilime  goniil  vermek,  say- 
falarla  birilerini  ovmek,  birile- 
riyle  tam§mak  istemek,  birile- 
rinin  yaptigi  §eyleri  degerli 
gostermekle  olmuyor.  “Dog¬ 
ru  ve  degerli  olan  kendi  bildi- 
gimizdir”  9ozlim  bu. 

§u  an  tip  fakiiltesini  bitir- 
mek  lizereyim.  Pozitif  bilimin 
pozitif  bireylerinden  olmak 
90k  giizel.  Bir  yerlere  ula§ma- 
nin  da  yolu  insam  tammaktan 
ge9iyor  olsa  gerek. 

Newton’u,  Rutherford’u 
mu  tammak  istiyorsunuz?  Siz- 
lere  yardimci  olayim.  Once  bir 
mikroskop  lam’i  ahn,  sonra 
sizden  bir  par9a  yani  bir  hiic- 
renizi  lam’a  koyup  x40’da  ba- 
kin.  Gormeseniz  de  bakin. 
Gormeye  ba§ladmiz  mi?  I§te 
ba§ardiniz!...  Qiinkii  onlar  da 
boyle  ba§lami§lardi. 

Hasan  Tam 

Antalya 

Bilinmeyenin 

Korkusu 

Trakya  Universitesi  Gida 
Teknolojisi  2.  sinif  ogrencisi- 
yim.  Yayimlami§  oldugunuz 
dergiyle  tam§mam  yakla§ik 
be§  yil  oncesine  dayamyor. 
§ehir  kiitiiphanesinde  oldu- 
gum  bir  sirada,  oradaki  aylik 
dergilerin  bulundugu  ko§eye 
goz  atarken,  raflardan  birinde 
Bilim  ve  Teknik'in  oldugunu 
gordiim.  Onu,  digerlerinden 
ayiran,  farkli  olmasim  sagla- 
yan  pek  90k  ozelligi  vardi.  O 
giinden  beri  de  okumaya  de- 
vam  ediyorum.  Bu  glizellikte 
ve  kalitede  bir  dergi  yayimla- 
diginiz  i9in  sizlere  te§ekkiir 
ediyorum. 

Eyliil  sayisiyla  birlikte 
depremin  nasil  olu§tugunu, 
nedenlerini  ogrenmekle,  kisa- 
casi  onu  her  yoniiyle  tammak 
ve  anlamakla  birlikte  ona  kar- 
§1  duydugum  korku  da  azaldi. 
Hatta  hi9  korkmuyorum  diye- 
bilirim.  Qunkli  bana  gore  in- 
sanlar  bilmediklerinden  kor- 
karlar.  Bu  noktada  du§iinme- 
miz  gereken  §eyse;  hissettigi- 


miz  korkunun  depreme  kar§i 
duyulan  korku  mu,  yoksa 
oliim  korkusu  mu  oldugudur? 

Bunun  yam  sira,  etrafta  do- 
la§an,  asilsiz  ve  gereksiz  panige 
yol  a9an  dedikodulara,  bazi  in- 
sanlarm  atip  tutmalarma  prim 
verilmemesi  taraftariyim. 

Gelecek  sayilarda  da  "Gok- 
yiizii"  ko§esinin  siirmesi  dile- 
giyle  en  i9ten  saygi  ve  sevgile- 
rimi  sunanm. 

§engiizel  Ozgiir 

(Jorlu/Tekirdag 

Yarin  Bilmedigimiz 
Daha  Az  §ey  Kalacak 

Ben  14  ya§inda,  ortaokulu 
bitirmi§  ve  lise  hazirhklan  ya- 
pan  bir  gencim.  Dergimizi 
Agustos  1998'den  itibaren  iz- 
lemeye  ba§ladim.  Tiirkiye'nin 
en  iyi  dergisini  okumaktan 
biiyiik  bir  mutluluk  ve  zevk 
duyuyorum. 

Dergimizle  tam§tigimdan 
beri  hayatim  aydinlandi.  Bir- 
90k  ki§i  gibi  ben  de  bilime 
olan  a9hgimi  Bilim  ve  Tek- 
nik’le  giderdim.  Tiirkiye'de 
de  boyle  bir  derginin  yayim- 
lanmasindan  90k  mutlu  ol- 
dum.  Dergimizin  her  konusu, 
her  boliimii  benim  i9in  ayn 
bir  onem  ta§ir.  Ama  "Forum" 
kismimn  yeri  benim  i9in  ayn. 
Bu  boliimde  9ikan  yazilar, 
glincel  konulara  i§ik  tutuyor. 

Ozellikle  387.  sayimzdaki 
"Qocuklarimizi  Bilime  Nasil 
Te§vik  Edelim?"  adh  yazi  be¬ 
nim  90k  ho§uma  gitti.  Ger9ek- 
ten  iilkemizin  ve  geli§mekte 
olan  iilkelerin  bazilarmda  bu 
konu  en  biiyiik  yaralardan  bi- 
ri.  Izin  verirseniz  ben  de  bu 
konuda  bazi  fikirlerimi  belirt- 
mek  isterim. 

Ulkemizdeki  egitimsizli- 
gin  en  biiyiik  sebebi  televiz- 
yon.  Tiirkiye'de  bilimi  yay- 
mak  istiyorsak  once  televiz- 
yonlarimizi  lslah  etmeliyiz. 
Bunun  i9in  RTUK'iin  bazi 
yaptirimlari  olmali.  Bugiin  2- 
10  ya§  arasindaki  9ocuklar  te- 
levizyon  izlediklerinde,  bir 
numarah  hedefleri  9izgi  film¬ 
ier.  RTUK  de  bundan  yararla- 
narak  televizyonlara  "giinde 
en  az  bir  tane  bilimsel  Rerikh 
ve  9oeuklara  uygun  9izgi  film 
yayimlanmasi"  gibi  bir  kural 
koyabilir. 


Gen9  ve  yeti§kinlere  yone- 
lik  bilimsel  programlarin  yayi- 
m  da  yok  denecek  kadar  az. 
Televizyonlar  adeta  pembe 
diziler,  dovii§lii  filmier  ve  Te- 
levoleler  i9inde  kaybolmu§lar. 
Bilimsel  yayin  yapma  cesare- 
tine  kapilan  televizyonlarsa 
bu  programlan  00:°°  saatlerin- 
den  sonra  koyuyorlar.  Buna 
bir  9are  bulunmah.  Ni9in  ben 
saat  21 :30,da  Televole  yerine 
Telebilim  diye  bir  program 
seyretmeyeyim.  Bu  arada,  ben 
Televole  seyretmem.  RTUK 
buna  da,  televizyonlarm  "haf- 
tada  en  az  bir  bilimsel  ^erikli 
yayin  yapmasi  ve  bunun  uy¬ 
gun  saatlerde  yayina  koymasi" 
gibi  bir  yaptirimi  olabilir. 

Sizin  ve  TUBITAK'in  da 
bu  konuda  daha  fazla  9aba 
gostermesi  gerekir.  Ornegin 
Tiirkiye  9apinda  bir  dernek 
kurarak  ge^leri  bilardo  salo- 
nu  ko§elerinden  ve  bo§,  bi- 
lin9siz  i§ler  yapmaktan  kurta- 
rabilirsiniz.  Boyle  bir  kurulu§- 
ta  bilimsel  kurslar  verilebilir, 
bilimsel  yayinlan  gen9ler  bu- 
rada  seyredebilir,  yari§malar... 
vb.,  bir9ok  §ey  ger9ekle§tirile- 
bilir.  Eger  boyle  bir  kurulu§ 
i9in  sorunlar  9ikarsa  eminim 
ki  Bilim  ve  Teknik^iler  sizi 
asla  yalmz  birakmayacak. 

Size  yayin  hayatimzda  ba- 
§arilar  dilerim.  Sayenizde  "Ya- 
rin  Bilmedigimiz  Daha  Az 
§ey  Kalacak." 

Orhan  Aygiin 
Istanbul 

Bilim  Adamlarimn 
Posterlerini  Verin 

Bilim  ve  Teknik’le  tam§ah 
henliz  iki  yil  oluyor.  Her  ne 
kadar  bilimi  ge9  fark  etmi§  ol- 
sam  da  eski  sayilarmizi  kisa 
sure  ^erisinde  temin  ettim. 

Derginizle  birlikte  verdigi- 
niz  posterleri  begeniyle  izli- 
yorum.  Bunlarm  di§inda  siz¬ 
den  ek  olarak  bilim  adamlan- 
nin  posterlerini  ya  da  i9inde 
onlarin  resimlerinin  bulundu¬ 
gu  kitap9iklar  vermenizi  rica 
ediyorum.  Buna  biitiin  Bilim 
ve  Teknik  okuyucularinin 
memnun  olacagim  dii§unii- 
yor,  yayin  ya§amimzda  ba§an- 
lar  diliyorum. 

Ttirker  Dokur 

Ankara 


Kasim  1999 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Muzik  Tarihi 
Ba§langicindan 
Gunumuze 
Muzigin  Evrimi 
Mehmet  Kaygisiz 
Kaynak  Yayin  lari 
istanbul  Agustos 
1999 

Kitapta,  mu¬ 
zigin  tarihi, 
tarihten,  fel- 
sefeden,  kultlirden,  sanat  ve  es- 
tetikten  onemli  olgiide  yararla- 
nilarak,  toplumcu  kuram  i§igin- 
da  degerlendiriliyor.  Diinyada 
Avrupa  merkezli  yayinlar  ege- 
men  oldugundan,  muzigin  serli- 
venini  onlarin  "verdigi  kadariy- 
la"  ogreniyoruz.  Bu  anlayi§a  go¬ 
re,  muzigin  merkezi  Avrupa'dir. 
Mlizik  orada  ba§layip,  orada  stir- 
mii§  ve  bugiine  gelmi§tir.  Aynca 
Hiristiyanligin  (kilisenin)  mlizi- 
gi  geli§tirdigi,  Musllimanligin 
ve  diger  Dogu  dinlerinin  geri- 
lettigi,  dolayisiyla  muzigin  geli§- 
mesi  agisindan  hiristiyanligin 
ilerici,  diger  dinlerin  gerici  oldu- 
gu  tezi  i§lenmektedir. 

Tarihi,  toplumsal  yapidan 
bagimsizla§drarak  ele  alan  me- 
tafizik  anlayi§lar,  konunun  an- 
la§ilmasim  zorla§tirdigi  gibi, 
Bad  ve  kilisenin  listunlligu  te- 
zini  i§leyen  An  irk  teorisine 
hizmet  ediyor.  Kaygisiz  ise  bu 
kitabinda,  90gu  kez  tersyiiz 
edilmi§  mlizik  tarihini,  ayaklan 
listiine  oturtmaya  £ali§iyor.  Bu- 
nu  yaparken  oznelcilikten  ka- 
ginarak,  konuyu  mlimklin  ol- 
dugunca  nesnel  gergege  daya- 
narak,  ele§tirel  bir  gorii§le  ele 
almaya,  muzigin  serlivenini,  ta¬ 
rihi  geli§me  slirecinde  sebep- 


sonu9  ili§kisi  kurarak  a9iklama- 
ya  9ah§iyor. 

Nezihe 
Muhittin  ve 
Turk  Kadini 
1931 

Nezihe  Muhittin 
Yayina  Hazirlayan: 
Ay§egul  Baykan, 
Belma  Otu§-Bas- 
kett 

lleti§im  Yayinevi 
istanbul,  1999 

Tiirkiye  kadin  hareketi  ta- 
rihinde  onemli  bir  isim  Nezi¬ 
he  Muhittin;  bugiin  hala  faali- 
yetlerini  slirdliren  Tlirk  Ka- 
dinlar  Birligi'nin  kuruculari 
arasinda  yeralmi§  ve  Kadin 
Yolu  gibi  pek  90k  derginin  91- 
kanlmasinda  emegi  ge9mi§  bi- 
ri.  Bu  kitapta  Ay§egiil  Baykan, 
Nezihe  Muhittin'in  gorii§leri- 
ni,  feminist  tarih  yazima  bag- 
laminda  90zlimluyor.  Belma 
Otii§-Baskett  ise  Nezihe  Mu¬ 
hittin'in  duygusal  romanlarmi 
feminist  edebiyat  ele§tirisinin 
yontemleriyle  inceliyor.  Kita- 
bin  ikinci  boliimiiyse,  Nezihe 
Muhittin'in  Turk  Kadini  adli 
otobiyografik  eserinin  giinii- 
miiz  Tlirk9esi'ne  uyarlanmi§ 
b^iminden  olu§uyor.  Farkli 
bir  anlatim  teknigine  sahip 
olan  Tilrk  Kadim'n&a.  yalnizca 
Tlirkiye'deki  kadin  hareketi- 
nin  tarihi  degil,  Nezihe  Mu¬ 
hittin'in  anilan,  deneyimleri 
ve  feminizm  yorumu  da  var. 
"Kadinlik  mefkiiresi"ni  savu- 
nan  Nezihe  Muhittin'in  dii- 
§lincelerini  ogrenmek,  hem 
kadinlann  modernle§me  pro- 


jelerinin  onlara  atfettigi  rolle 
ili§kilerini  kavramak,  hem  de 
"Kadinlar  haklarmi  mticadele 
etmeden  kazandilar"  soylemi- 
nin  ge9erliligini  sorgulamak 
a9isindan  onemli. 

Reklamlarda 
Kadina 

Yonelik  §iddet 

Segil  Buker, 

Ay§e  Kiran 
Alan  Yayincilik 
istanbul,  1999 

Reklam  diin- 
yasini  didik 
didik  eden 
sosyo-kiiltiirel  ara§tirmalarda, 
reklamlarm  ama9  ve  i§levleriy- 
le  toplum  ve  insan  arasindaki 
ili§kiler,  9ogunlukla  genel 
diizlemde  tespit  ediliyor.  Bii- 
ker  ve  Kiran  da  genel  yorumla- 
n  kendilerine  sakli  tutarak, 
1997-98  yillan  arasinda  yayim- 
lanan  on  aid  reklami  se9ip,  iki 
boliimde  inceliyorlar.  Bu  ince- 
leme,  belli  bir  on  tespit  teme- 
linde  ger9ekle§tiriliyor:  "Rek¬ 
lamlarda  kadina  yonelik  bir 
§iddet  gizli."  Reklam  olgusu- 
nu,  bir  yapi  olarak  ele  alip 
onun  rasyonelligini  9ozlimle- 
yen  gostergebilimsel  bir  analiz 
ger9ekle§tiren  Bilker  ve  Kiran, 
reklam  diinyasimn  samldigi  ve 
goriindugu  kadar  'masum'  ol- 
madigini  gostermeyi  ba§an- 
yorlar.  Sonata  kadinin,  rek- 
lamlarm  yapilarma  ozgii  rasyo- 
nelliklerin  tespit  ettigi  oh^iide, 
reklam  iiretenlerin  de  vazge- 
9emeyecekleri  bir  ara9  oldugu 
ortaya  9ikiyor  bir  bakima. 


Bilimsel 
Gosterge 
Ele§tirisi 

Mehmet  Rifat 
Kaf  Yayincilik 
istanbul  Eylul 
1999 

"Gosterge 
ele§tirisi,  ne 
bir  okuldur 
ne  de  bir 
akim.  Gos¬ 
terge  ele§tirisi,  ele§tiriyi,  9agi- 
mizda  ger9ekle§mi§  yenilikle- 
re,  altlist  olu§lara,  sarsindlara 
ve  donu§iimlere  uyumlu  kil- 
maya  9ali§mi§  9oziimleyici, 
yapibozucu,  yorumlayici  ve 
yeniden  yapilandinci  yazisal 
etkinlikler  i9in  kullandigimiz 
genel  bir  adlandirmadir. 

Gosterge  ele§tirisi,  oncti 
bir  ele§tirel  yakla§imin  dogu- 
§unu  hizlandirmi§  biitiin  ara§- 
drmalan  ve  bulu§lan,  dogma- 
tik  sanat  ve  yazin  degerlerine 
kar§i  9ikmi§  biitiin  akimlari, 
dilin  ve  yazinin  giiciinii  ortaya 
koymu§  biitiin  9abalan,  90- 
ziimlemeye  ve  yorumlamaya 
agirlik  vermi§  biitiin  yoneli§- 
leri  desteklemi§  ve  onlardan 
destek  gormii§tiir."  Mehmet 
Rifat’in,  gostergebilime,  9evi- 
ri  kuramina,  yazinsallik  kavra- 
mina,  romana  (Proust,  Pa- 
muk),  yeni-romana  (Butor), 
roman  ele§tirisine,  §iire  (Dira- 
nas),  §iir  kuramina  (Necip  Fa- 
zil  )  ve  de  masallara  yonelik 
ve  yirmi  be§  yillik  bir  siirece 
yayilan  yontemli  ele§tirel  ba- 
ki§mi,  Bilimsel  Gosterge 
Ele§tiris?nde  sunuyor. 
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